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AUS  DER  VORREDE  ZUR  ERSTEN  AUFLAGE. 


Die  Beschaffenheit  des  Urzustandes  der  Erde  und  ihrer  Bewoh- 
ner hat  neuerdings  mehr  als  je  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen 
und  uns  ausgezeichnete  Arbeiten  hierüber  gebracht,  unter  denen  ich 
vor  allen  die  von  Schubert  ,  Link  ,  Rudolf  Wagner  ,  Bugbxand  und 
Marcel  de  Serres  zu  nennen  habe.  Auch  mir  hat  seit  geraumer  Zeit 
dieser  Gegenstand  das  lebhafteste  Interesse  abg^ewpnnen  und  mich  seit 
dem  Jahre  1829  zur  Publikation  verschiedener  Abhandlungen  veranlasst, 
gewissermassen  die  Grundlagen,  auf  welchen  ich  jetzt  den  ganzen 
Ausbau  meiner  Ansichten  von  der  Urwelt-, aufgeführt  habe. 

Ich  weiss,  dass  ich  in  vielen  Stücken  der  herrschenden  Meinung 
diametral  gegenüber  stehe,  und  dass  daher  insbesondere  deren  Stimm- 
führer meine  Arbeit  nicht  beifallig  aufnehmen  werden.  Hieran  ist  mir 
aber  auch  nicht  viel  gelegen,  wenn  es  mir  nur  gelingt,  den  Unbefan- 
genen den  Nachweis  zu  liefern,  dass  die  von  der  Majorität  vertretenen 
Ansichten  nichts  weniger  als  eine  wissenschaftliche  Berechtigung  anzu- 
sprechen haben,  im  Gegentheil  selbige  ganz  aufgegeben  werden  müssen, 
bevor  letztere  Platz  greifen  kann. 

Das  Gesagte  gilt  zuvörderst  von  der  Geologie.  So  ausserordentlich 
sicher  die  Majorität  der  Evidenz  ihrer  Feuer-  und  Hebungs- Theorie 
ist,  so  allgemein  auch  der  Beifall,  den  sie  vor  dem  grossen  Publikum 
gefunden,  so  kann  sie  doch  eine  strenge  kritische  Prüfung  nicht  aus- 
halten, ja  eine  solche  kann,  wie  ich  glaube  sattsam  erwiesen  zu  haben, 
darthun,    dass  jene  Theorie  ein   vor    dem  Forum   der  Wissenschaft 
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anerkennbares  Fundament  noch  gar  nicht  begründet  hat.  Statt  die 
Bildungsgesetze  der  Erde  aus  verlässigen  chemischen  und  physikalischen 
Gesetzen  abzuleiten,  hat  die  moderne  Geologie  diese  hintan  gesetzt 
und  dafür  der  Phantasie  einen  Spielraum  eröffnet,  dem  am  wenigsten 
in  der  Wissenschaft  eine  Stelle  anzuweisen  ist.  Ich  will  hiemit  nicht 
sagen,  dass  die  Chemie  bereits  im  Stande  ist,  alle  ihr  aus  diesem 
Gebiete  zuständigen  Probleme  zu  lösen,  noch  weniger  möchte  ich 
behaupten,  dass  man  nichts  weiter  als  ein  Chemiker  zu  sein  brauche, 
um  die  geologischen  Aufgaben  zu  absolviren;  aber  dies  behaupte  ich, 
und  dies  muss  auch  zum  Axiom  in  der  Geologie  [wohl  zu  unterschei- 
den von  Geognosie]  werden,  wenn  sie  anders  eine  wissenschaftliche 
Geltung  ansprechen  will,  dass  geologische  Ansichten  und  Theorien  nicht 
nur  nicht  im  Widerspruche  mit  bewährten  chemischen  Erfahrungen 
und  Gesetzen  stehen  dürfen,  sondern  dass  zu  ihrer  Begründung  der 
Chemie  die  Hauptstimme  zukommt.  Die  Geognosie,  deren  Aufgabe  die 
Erforschung  des  Thatbestandes  ist,  kann  die  Chemie  ganz  ausser  Augen 
lassen ;  die  Geologie  dagegen,  welche  die  Bildungsgesetze  der  Erde  zu 
entwickeln  hat,  muss  in  ihr  ihre  Hauptstütze  fmden. 

Stellt  man  diese  Anforderung  an  den  gegenwärtigen  Stand  der 
Geologie,  so  wird  man  sich  bald  überzeugen,  wie  wenig  noch  die 
Chemie  in  ihr  zur  Geltung  gekommen  ist,  welch  grosses  üebergewicht 
dagegen  die  mit  ihr  im  völligsten  Widerspruche  stehenden  Hypothesen 
behaupten.  Wir  sind  allerdings  über  Hauptprobleme  noch  ohne  evi- 
dente Aufschlüsse,  werden  vielleicht  auch  diese  zum  Theil  niemals 
erlangen,  und  müssen  deshalb  in  solchen  Fällen  die  Mängel  unserer 
Erkenntniss  durch  Hypothesen  ergänzen;  diese  müssen  jedoch  von 
einer  Art  sein,  dass  sie  sich  nicht  im  Gegensatze  mit  den  Erfahrungen 
anderer  Wissenschaften  befinden,  und  sind  ohnedies  sogleich  ausser 
Acht  zu  lassen,  sobald  Letzteres  nachgewiesen  wird.  So  wie  es  aber 
gegenwärtig  mit  der  dominirenden  geologischen  Schule  bestellt  ist, 
herrscht  in  ihr  ein  Terrorismus,  der  auch  dann  noch  die  von  den 
Stimmführern  in  Umlauf  gebrachten  Hypothesen  nicht  aufzugeben  wagt, 
selbst  wenn  ihr  Widerspruch  mit  dem  Thatbestande  und  chemischen 
Gesetzen  zur  Genüge  erwiesen  worden  ist.  Ein  merkwürdiges  Beispiel 
der  Art  giebt  die  im  Schwange  gehende  Hypothese  von  der  Dolomit- 
bildung. Kein  Wunder,  dass  bei  einem  solchen  Stande  der  Dinge 
Chemiker,  wie  Liebig,  von  der  Geologie  nur  mit  der  grössten  Miss- 
achtung sprechen.  Ich,  der  ich  durch  meinen  amtlichen,  wie  durch 
den  mir  zunächst  liegenden  schriftstellerischen  Beruf  als  Zoolog  vöHig 
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ausser  dem  Bereiche  der  herrschenden  geologischen  Schule  stehe  und 
daher  die  Gunst  ihrer  Machthaber  nicht  zu  suchen,  ihre  Ungunst  nicht 
zu  fürchten  habe,  gleichwohl  seit  drei  Dezennien  mit  Geognosie  und 
Geologie  so  vertraut  geworden  bin,  dass  ich  mich  zu  einem  Urtheil 
über  sie  für  nicht  gan2  unberechtigt  ansehen  darf,  habe  unbefangen 
und  ohne  Nebenrücksichten  eine  Prüfung  der  herrschenden  geologischen 
Theorien  vornehmen  und  die  dadurch  erlangten  Resultate,  unbesorgt 
um  die  Art  ihrer  Aufnahme,  vorlegen  können.  Meine  Hauptabsicht  ist 
es  hiebe!  gewesen,  nicht  sowohl  eine  eigenthümliche  Theorie  zu  be- 
gründen, sondern  vielmehr  den  Nachweis  zu  liefern,  dass  die  vulka- 
nistischen  Ansichten  von  der  Erdbildung  im  Widerspruche  mit  den 
geognostischen  Thatsachen  und  den  chemischen  Erfahrungen  ster 
hen,  daher  einer  wissenschaftlichen  Berechtigung  ganz  und  gar  ent- 
behren. 

Den  grössten  Werth  meiner  Arbeit  lege  ich  auf  den  dritten  und 
vierten  Abschnitt  und  zwar  hauptsächlich  auf  den  polemischen  Theil, 
der  gegen  die  destruktiven  Tendenzen,  welche  jetzt  darauf  ausgehen, 
die  Naturwissenschaften  zum  Umstürze  der  Grundlagen  des  Christen- 
thums  zu  missbrauchen,  gerichtet  ist.  Mit  dem  langweiligen  vulgären 
Rationalismus  hat  sich  gegenwärtig  in  dieser  Absicht  der  hochmüthig 
aufgeblasene  Hegelianismus  verbündet,  und  Strauss,  sowie  Rosenkranz 
und  YiscHER,  obgleich  man  bei  ihnen  von  einer  näheren  Bekanntschaft 
mit  den  Naturwissenschaften  nichts  wahrnimmt,  haben  sich  nicht  ent- 
blödet, die  von  längst  überwundenen  Gegnern  in  diesem  Kampfe 
geführten  Strohwaffen  wieder  hervorzusuchen  und  wenigstens  vor  ihres 
Gleichen  sich  damit  zu  brüsten.  In  der  nur  durch  ihre  Frechheit 
bemerkenswerthen  Rede,  mit  welcher  Vischer  den  akademischen  Lehr- 
beruf entweihte,  verlangt  er  die  Autonomie  der  Wissenschaft,  und  hat 
allerdings  ganz  Recht,  wenn  er  an  sie  die  Forderung  stellt,  keinem 
andern  Gesetze  „als  dem  festen  Gange  der  Gründe"  zu  folgen.  Wenn 
er  dann  aber  sagt:  „die  Naturwissenschaft  kann  z.  B.  als  Geologie 
keinen  Schritt  gehen,  ohne  von  den  Erzählungen  des  ersten  Buchs 
Mosis  abzuweichen",  so  fragen  wir  ihn,  ob  er  denn  mit  dieser  Behaup- 
tung auch  wirklich  dem  festen  Gange  der  Gründe  gefolgt  ist.  Wenn 
er  dieser  Bedingung  nachgekommen  wäre,  wie  er  sie  unverantwort- 
licher Weise  ausser  Augen  gelassen  hat,  so  hätte  sich  ihm  ergeben 
müssen,  dass  seine  Behauptung  eine  völlig  grundlose  ist,  und  er  hätte 
wenigstens  die  Naturwissenschaften  bei  seinem  frivolen  Angriffe  auf 
das  Christenthum  nicht  zum  Beistande  aufrufen  können. 
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Diesen  uad  Ähnlichen  Gegnern  des  Christenthums  jede  Stütze  an 
den  Naturwissenschaften  zu  benehmen,  ist  im  vierten  Abschnitte  mein 
Hauptaugenmerk  gewesen.  Den  £uia1Sschen  oder  urtheilslosen  Gegnern 
der  geoffenbarten  Religion  ist  allejrdings  mit  Argumenten  nicht  beizu- 
kommen, da  sie  auf  solche  nicht  eingehen;  dem  verständigeren  Theile 
derselben  wird  es  jedoch  zur  Evidenz  gebracht  werden,  dass  sie  von 
dieser  Seite  her  den  Angriff  aufgeben  müssen,  wenn  sie  sich  nicht 
selbst  hiebei  den  Kopf  zerschellen  sollen.  -Den  am  Christenthume 
Festhaltenden  hoffe  ich  aber  ihre  gute  Zuversicht  gestärkt  und  insbe- 
sondere denen  unter  ihnen,  welchen  die  Naturwissenschaft  nicht  ihr 
Berufsfach  ist  und  die  daher  hierin  von  fremdem  Urtheile  abhängig 
sind,  den  Nachweis  geliefert  zu  haben,  dass  alle  von  diesem  Gebiete 
ausgehenden  Angriffe  auf  die  geoffenbarte  Religion  vollständig  null  und 
nichtig  sind,  und  dass  ihr  von  dorther  nicht  die  mindeste  Gefahr 
erwachsen  kann. 

Somit  möge  denn  mein  Buch  in  Gottes  Namen  seinen  Lauf  in 
der  Welt  freudig  antreten  und  an  seinem  Theile  zur  Förderung  der 
Wissenschaft  wie  zur  Wiederbefestigung  der  Autorität  der  mosaischen 
Urkunden  mitwirken. 

Nünclieu,  den  4.  März  1845, 

A.  Wagner. 
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Uie  Grundsätze,  welche  mich  bei  Bearbeitung  meiner  „Geschichte 
der  Urwelt''  in  der  ersten  Auflage  geleitet  haben,  sind  dieselben  für 
die  zweite  geblieben,  nur  dass  ich  für  letztere  eine  grössere  Ausdeh- 
nung beabsichtige,  so  dass  sie  jetzt  in  zwei  Bänden  erscheint,  wovon 
der  vorliegende  die  Schilderung  der  Erdveste  nach  ihrem  Felsbaue 
und  ihrer  Schöpfungsgeschichte  enthält,  und  der  folgende  die  natur- 
historische Schilderung  des  Menschengeschlechtes  der  Urwelt  und  der 
vor  seinem  Auftreten  bereits  untergegangenen  ältesten  Thier-  und 
Pflanzenschöpfung  zum  Gegenstande  haben  soll. 

Was  mich  insbesondere  bewogen  hat,  der  im  vorliegenden  ersten 
Bande  •enthaltenen  Abtheilung:  „die  Erdveste  nach  ihrem  Felsbaue 
und  ihrer  Schöpfungsgeschichte''  eine  grössere  Ausdehnung  als  in  der 
ersten  Auflage  zu  geben,  war  der  Umstand,  dass  ich  mich  früherhin 
ledighch  auf  die  Theorie  der  Erdbildung  [Geogeuie]  beschränkte  und 
auch  diese  nicht  im  Zusammenhange,  sondern  nur  stückweise  nach 
ihren  Hauptmomenten  behandelte,  weil  es  mir  damals  blos  darum  zu 
thun  war,  an  letzteren  die  Unhaltbarkeit  der  vulkanistischen  Theorien 
zu  zeigen  und  dadurch  meine  Wiederaufnahme  der  neptunistischen 
Anschauungsweise  von  der  Erdbildung  zu  rechtfertigen.  Daraus  ent- 
sprang aber  ein  doppelter  Nachtheil:  einmal  war  die  von  mir  vertretene 
geologische  Theorie  nicht  in  gehörige  organische  Entwickelung  und 
Ghederung  gebracht,  und  fürs  Andere  wurde  die  Kenntniss  des  ganzen 
geognostischen  Thatbestandes   vorausgesetzt,    was   bei   vielen   meiner 
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Leser  nicht  der  Fall  war  und  ihnen  daher  das  Yerständniss  der  geolo- 
gischen Deduktionen  erschwerte.  Um  diesem  Mangel  abzuhelfen,  war 
es  aber  nicht  genügend  auf  die  vorliegenden  Lehrbücher  der  Geognosie 
zu  verweisen,  denn  indem  diese  vom  einseitig  vulkanistischen  Stand- 
punkte aus  abgefasst  waren,  entbehrten  sie  theils  der  ungetrübten 
Objektivität,  theils  waren  auch  solche  Thatsachen,  die  zu  den  herge- 
brachten theoretischen  Anschauungen  nicht  recht  passen  wollten, 
in  den  Hintergrund  gestellt  oder  ganz  übergangen,  während  gerade 
diese  zur  Stützung  meiner  Theorie  von  der  grössten  Bedeutung 
waren. 

Aus  diesen  Gründen  hielt  ich  es  für  nothwendig,  in  der  neuen 
Auflage  mich  nicht  blos  auf  die  Theorie  der  Erdbildung  [Geologie, 
Geogenie]  zu  beschränken,  sondern  derselben  auch  eine  Schilderung 
des  Felsgebäudes  der  Erdveste  [Geognosie]  vorauszuschicken,  um  im 
Zusammenhange  alle  die  Thatsachen  vorzuführen,  auf  welche  ich,  als 
auf  ein  sicheres  Fundament,  meine  Ansichten  von  der  Schöpfungsge- 
schichte unsers  Weltkörpers  stützen  konnte.  So  ist  denn  aus  der 
fragmentarischen  Form,  in  welcher  ich  diesen  Gegenstand  in  der  ersten 
Auflage  behandelte,  diesmal  ein  vollständiges  systematisches  Gebäude 
geworden,  welches  die  ganze  Geologie  nach  ihren  beiden  Abtheilungen : 
der  Geognosie  und  Geogenie,  umfasst.  Um  als  Lehrbuch  in  das 
Studium  der  Geologie  leicht  und  sicher  einzuführen,  habe  ich  der 
neuen  Bearbeitung  Holzschnitte  beigegeben,  nicht  um  als  Ausschmückung 
zu  dienen,  sondern  zur  anschaulichen  Erläuterung  der  wichtigsten 
Verhältnisse  in  der  Gebirgswelt. 

Zwischen  der  ersten  und  zweiten  Auflage  meiner  Geschichte  der 
Urwelt  liegt  ein  volles  Dezennium,  und  die  inzwischen  gemachten  neuen 
Erfahrungen  haben  meine  geologischen  Ansichten  nicht  blos  nicht 
erschüttert,  sondern  im  Gegentheil  ihnen  weitere  wesentliche  Stütz- 
punkte dargeboten.  Zwar  behauptet  die  vulkanistische  Anschauung 
noch  immer  ihre  Herrschaft  und  insbesondere  wird  sie  in  den  gewöhn- 
lichen Lehr-  und  Volksbüchern  fortwährend  als  festes  Dogma  behandelt, 
Aber  für  den  weiter  Sehenden  ist  es  nicht  verborgen,  dass  bereits  eine 
Wendung  eingetreten  und  ein  Bruch  unvermeidlich  ist.  Die  Wider- 
sprüche der  Thatsachen  mit  der  herrschenden  Theorie  haben  sich  in 
einer  Weise  gemehrt  und  zugleich  solche  gewichtige,  wenn  auch  der 
Zahl  nach  nur  wenige,  Vertreter  gefunden,  dass  es  mit  dem  bisher 
beliebten  Ignorlren  für  die  Zukunft  nicht  mehr  gehen  wird. 

Vor  Allem  habe  ich  hier  Mohs  zu  nennen,  dessen  Geognosie  zwar 
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schon  drei  Jahre  finiher  als  n&eine  erste  Auflage  erschien,  mit  welcher 
ich  jedoch,  weil  sie  anfänglich  nicht  durch  den  Buchhandel  zu  beziehen 
war,  erst  späterhin  bekannt  wurde.  Wenige  Arbeiten  haben  mir  eine 
solche  freudige  Ueberraschung  und  Ermunterung  bereitet  als  eben 
diese.  Ohne  auf  chemische  Erörterungen  einzugehen  hat  Mohs  lediglich 
aus  geognostischen  Gründen  die  Unvereinbarkeit  der  vulkanistischen 
Theorien  mit  dem  Thatbestande  dargethan,  und  ist  auf  diese  Weise 
zu  denselben  Resultaten  als  ich  gelangt.  Mit  solcher  Klarheit,  Schärte, 
Präzision  und  so  strenger  logischer  Konsequenz  hat  Mohs  seine  Aufgabe 
behandelt,  dass  man  meinen  sollte,  jeder  Geolog  müsste  ihm  zustimmen, 
oder  wenn  nicht,  dass  er  doch  wenigstens  zur  Aufrechthaltung  seiner 
geologischen  Theorien  sich  bemühen  werde,  die  gegnerischen  Argu- 
mentationen lu  entkräften.  Allein  obwohl  Mohs  zu  den  grössten  Mine- 
ralogen zählt  und  ich  überdies  bereits  im  Jahre  1845  in  einer  weit- 
läufigen Besprechung  in  den  Münchner  gelehrten  Anzeigen  auf  seine 
Geognosie  aufmerksam  machte,  fand  es  doch  die  vulkanistische  Schule 
für  gerathener,  auch  über  diese  Arbeit  (dtum  silentmm  eintreten  zu 
lassen. 

Wenn  Mohs  in  diesem  Streite  die  Chemie  ganz  ausser  Acht  liess, 
so  brachte  diese  dagegen  Bischof  in  seinem  umfangreichen  Lehrbuch 
der  chemischen  und  physikalischen  Geologie  [t847 — 1854]  zur  vollen 
Geltung.  Anfangs  selbst  vulkanistischen  oder,  wie  man  sie  jetzt  lieber 
nennen  hört,  plutonistischen  Ansichten  zugethan,  kam  er,  je  weiter  er 
mit  eigenen  Untersuchungen  vorschritt,  immer  mehr  zur  Ueberzeugung, 
dass  jene  Auffassungen  mit  den  chemischen  Erfahrungen  durchaus  im 
Widerspruche  stehen.  Sein  Schlussresultat  ist:  allen  Gebirgsarten  die 
vulkanische  oder  plutonische  Entstehungsweise  abzusprechen,  mit  Aus- 
nahme der  basaltischen  oder  trachytischen  Formationen;  aber  auch  für 
letztere  hat  er  bereits  an  die  Möglichkeit  gedacht,  für  sie  einen  andern 
Bildungsmodus  ausfindig  zu  machen,  weil  gewisse  Anzeichen  ihn  selbst 
bezüglich  dieser  Grundpfeiler  des  Vulkanismus  bedenklich  gemacht 
haben.  Meine  geologischen  Ansichten  haben  demnach  durch  Bischof 
eine  mir  höchst  schätzbare  Bestätigung  gefunden. 

Auch  Naümann's  ausführliches  Lehrbuch  der  Geognosie  [1850 — 
1854],  obwohl  es  den  entschiedensten  plutonistischen  Standpunkt  ein- 
nimmt, hat  mich  nicht  wenig  in  der  Festhallung  meiner  früheren 
Ansichten  bestärkt.  Nicht  blos  bin  ich  durch  diese  höchst  werthvoUe 
Arbeit  mit  vielen,  meinem  Zwecke  förderlichen  geognostischen  That- 
sachen  bekannt  geworden,  sondern  Naumann  selbst  hat  so  oft  unum- 
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wanden  sein  Bedenken  gegen  die  herrschende  Theorie  geäussert ,  dass 
jeder  Unbefangene  daraus  zu  ersehen  vermag,  dass  es  doch  trotz  der 
▼ielbelobten  „allgemeinen  Uebereinstimmung  der  Forscher"',  mit  der 
ETidenz  des  Vulkanismus  und  Plutonismus  noch  nicht  ganz  richtig 
stehen  muss  und  demnach  die  neptunistische  Anschauung  wohl  wieder 
zu  ihrem  Rechte  gelangen  könnte. 

Dieses  Recht  hat  ihr  mein  ältester  Lehrer  und  väterlicher  Freund, 
G.  H.  y.  Schubert  in  seinem  geistvollen  und  an  Thatsachen  reichen 
Werke:  das  Weltgebäude,  die  £rde  und  die  Zeiten  des  Menschen  auf 
der  Erde  [1852],  im  vollen  Maasse  angedeihen  lassen  und  damit  zu 
ihrer  Restitution  kräftig  mitgewirkt.  Auch  ein  anderer  meiner  ver- 
ehrten Kollegen  und  Freunde,  Schafhädtl,  hat  hiezu  einen  namhaften 
Theil  in  mehreren  Abhandlungen,  die  von  mir  im  vorliegenden  Bande 
fleissig  benutzt  wurden,  beigetragen.  Leider  ist  mir  nicht  mehr  die 
Freude  vergönnt  gewesen,  diese  neue  Auflage  einem  meiner  hochver- 
ehrtesten Kollegen,  Nepomuk  v.  Fuchs,  der  zur  Wiederaufrichtung  des 
Neptunismus  das  Beste  gethan,  vorlegen  zu  können.  Von  Alter  gebeugt, 
aber  die  Geistesfrische  des  Mannes  sich  bewahrend,  ist  er  bereits  am 
5.  März  dieses  Jahres  im  freudigen  Christenglauben  und  getroster 
HofTnung  seliger  Wiederauferstehung  aus  diesem  Leben  geschieden: 
ein  Naturforscher  ersten  Ranges  und  ein  gottesfürchtiger  gläubiger 
Christ. 

So  hat  sich  denn  die  Zahl  derer,  welche  der  herrschenden  Theorie 
des  Vulkanismus  entschiedenen  Widerspruch  entgegengesteUt  haben, 
namhaft  vermehrt  und  man  wird  sich  andererseits  endlich  doch 
entschliessen  müssen  hievon  Notiz  zu  nehmen.  Obwohl  die  moderne 
Weltbildung  vom  Autoritätsglauben  gar  nichts  wissen  will,  so 
herrscht  dieser  doch  in  der  Geologie  als  blindester  Köhlerglaube 
in  seiner  vollsten  Macht,  und  die  Stimmföhrer  können  immer  auf 
ein  zahlreiches  Publikum  rechnen,  das  aller  selbstständigen  Prüfung 
sich  begebend  ihnen  aufs  Wort  glaubt.  Beispiele  davon,  zum  Theil 
der  unglaublichsten  Art,  sind  genug  im  vorliegenden  Bande  aufgeführt 
worden.  Trotzdem  hat  sich  aber  der  Widerspruch  mit  dem  herr- 
schenden Systeme  nicht  mehr  total  verbergen  lassen.  Selbst  in  einigen 
neueren  Lehrbüchern  merkt  man  es  bereits  durch,  dass  es  mit  dem 
Vulkanismus  nicht  mehr  ganz  geheuerlich  steht,  denn  wenn  sie  auch 
im  Eingange  denselben  als  eine  ausgemachte  Sache  verkündigen,  so 
kommt  im  weiteren  Verlaufe  der  hinkende  Bote  schon  noch  nach  mit 
der   Erklärung,    dass    neuerdings   „eine    Reaktion    zu    Gunsten    des 
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Neptunismus'^  eingetreten  sei,  und  dass  man  daher  abzuwarten  habe, 
„zu  welchem  Endresultate  die  Forschung  der  Berechtigten  führen 
werde." 

Der  Geolog  hat  allerdings  eine  schwierige  Aufgabe,  indem  er 
mit  seinem  Versuche  die  Entstehung  der  Erde  zu  erklären,  fast  in 
alle  übrigen  Gebiete  der  Naturwissenschaft  hinübergreifen  muss, 
während  doch  deren  Umfang  so  ungeheuer  geworden  ist,  dass  auch 
der  hochbegabteste  Geist  denselben  nicht  mehr  allseitig  zu  durch- 
dringen vermag.  Aber  auch  selbst  bekannte  Erfahrungen,  wenn  sie 
anderen  Gebieten  als  dem  engeren  geologischen  angehören,  treten 
nicht  immer  zur  Abhaltung  von  falschen  theoretischen  Konstruktionen 
rechtzeitig  in  die  Erinnerung;  so  z.  B.  hätte  die  Lehre  vom  Central- 
feuer  nicht  zu  der  Zuversicht,  die  sie  jetzt  zeigt,  gelangen  können, 
wenn  ihre  Vertreter  sich  an  die  bekannte  Angabe  der  Phy^  erinnert 
hätten,  dass  jeder  Magnet  schon  in  der  Glühhitze  seine  magnetische 
Kraft  vollständig  einbüsst,  und  dass  demnach  nicht  einzusehen  ist, 
wie  ein  feuerflüssiger  Erdkern  von  so  Ungeheuern  Dimensionen,  wie 
berechnet  wurde,  mit  den  Thatsachen  des  Erdmagnetismus  in  Verein- 
barung gebracht  werden  könne. 

Im  letzten  Abschnitte  dieses  Bandes  habe  ich  die  Vergleichung 
des  mosaischen  Schöpfungsberichtes  mit  den  Ergebnissen  der  Geologie 
vorgenommen,  wobei  mir  vorzugsweise  zwei  ausgezeichnete  Arbeiten, 
nämlich  die  Genesis  von  Delitzsch  [2.  Aufl.  1853]  und  die  Bibel  und 
Astronomie  von  Kurtz  [3.  Aufl.  1853]  trefflich  zu  Statten  gekommen 
sind.  Insbesondere  habe  ich  letzterem  Werke  viel  zu  verdanken  und 
bin  ihm  nunmehr  vollständig  darin  beigetreten,  dass  die  Erschafi'ung 
der  Erde  mit  ihren  Gebirgen  und  der  in  letzteren  begrabenen  Thier- 
und  Pflanzenwelt  nicht  in  den  Verlauf  des  Sechstagewerks  hineinfällt, 
sondern  mit  dem  ersten  Verse  der  Genesis  beschlossen  ist.  Ich  habe 
mich  nicht  leicht  getrennt  von  meiner  früheren  Ansicht,  dass  dieser 
Vers  Mos  als  summarische  Ankündigung  des  darauf  folgenden 
Schöpfungswerkes  und  der  2.  Vers  als  Bericht  von  der  Erschaffung 
der  Elementargrundlagen  des  Entwickelungsprozesses  der  Erde  zu 
fassen  sei,  weil  ein  solcher  Zustand  allerdings  von  der  Chemie 
vorausgesetzt  wird  und  eine  besondere  Erwähnung  desselben  daher 
ganz  gerechtfertigt  wäre.  Wirkhch  habe  ich  auch  an  dieser  früheren 
Deutung  noch  im  zweiten  und  dritten  Abschnitte  dieses  Bandes  fest- 
gehalten; indess  als  ich  beim  vierten  die  Gründe  für  und  wider 
reiflich  überlegte,   um  zu  einer   sichern  Entscheidung   zu   gelangen. 
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erkannte  ich  bald  und  unzweifelhaft  die  Nothwendigkeit,  den  von 
KuRTz  und  andern  Theologen  aufgestellten  Gründen  nachzugeben  und 
ihrer  Meinung  vollkommen  zuzustimmen.  Dies  mag  zum  Beleg  dienen, 
dass  ich  gerne  geneigt  bin,  Gegengründen  Gehör  zu  leihen,  wenn  sie 
nämlich  eine  überzeugende  Beweiskraft  besitzen;  wo  ihnen  aber  eine 
solche  abgeht,  kann  mich  weder  das  Gewicht  noch  die  Zahl  der 
Stimmen  vermögen,  auf  das  Recht  freier  Forschung  und  aus  dieser 
gewonnenen  selbstständigen  Ueberzeugung  Verzicht  zu  leisten. 

So  seltsam  es  auch  klingen  mag,  so  besteht  doch  ein  Theil  der  Geo- 
logen auf  dem  Versuche  eine  „Schöpfungsgeschichte^^  ohne  Schöpfer  zu 
entwickeln.  Um  zu  beurtheilen,  in  wie  weit  ein  solcher  Versuch  gelungen, 
braucht  man  nur  darauf  zu  achten,  wie  dessen  Unternehmer  zu  einem 
Anfange  der  Welt  und  dann  wieder  zu  dem  der  Organismen,  so  wie 
zur  Begri^düng  der  Mannigfaltigkeit  der  Gestaltungen  im  unorgani- 
schen Gebiete  gelangen.  Entweder  schweigen  sie  ganz  über  diese 
höchst  fatalen  Punkte ,  und  dies  ist  noch  das  Rathsamste ,  oder 
wenn  sie  darauf  eingehen,  suchen  sie  ihr  Unvermögen,  dieselben  von 
ihrem  Standpunkte  aus  wissenschaftlich  zu  rechtfertigen,  hinter  leeren 
Redensarten  feu  verbergen,  oder  diese  Meister  des  souveränen  Wissens 
und  Todfeinde  des  Glaubens  erlauben  sich  Voraussetzungen,  die  völlig 
unbeweisbar  und  unbegreiflich  sind  und  deren  Hinnahme  daher  einen 
kolossalen  Köhlerglauben  erfordert.  Auf  solche  Kunststücke  habe 
ich  mich  in  meiner  Interpretation  der  Geschichte  der  Urwelt  nicht 
eingelassen;  im  Gegentheile  habe  ich  gezeigt,  dass  eine  Schöpfungs- 
geschichte ohne  unmittelbare  Zuziehung  eines  Schöpfers  wissenschaft- 
lich gar  nicht  konstruirt  werden  kann ,  dass  sie  ohne  ihn  gar  nicht 
vom  Fleck  kommt.  Man  kann  nun  einmal  des  Glaubens  sich  nicht 
eotschlagen,  man  mag  es  anfangen,  wie  man  es  wolle:  ist  es  nicht 
der  rechte,  so  ist  es  der  falsche,  und  wenn  man  von  einem  Gegensätze 
des  Wissens  und  Glaubens  spricht,  so  ist  hiemit  nur  einer  der 
kräftigsten  Grundirrthümer  des  modernen  Zeitgeistes  zur  Schau  ge- 
tragen. 

München,  den  3.  November  1856. 

A.  Wagner. 
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EINLEITUNG. 


Die  Geognosie  ist  die  Wissenschaft  von  der  mineralischen  Zu- 
sammensetzung unserer  Erde^  odtr,  da  wir  von  dem  Innern  derselben 
nichts  Bestimmtes  wissen ,  vielmehr  nur  der  Erdoberfläche.  Man  un- 
terscheidet von  ihr  die  Geologie^  oder  die  Theorie  der  Erdbildung, 
für  welche  man  neuerdings  den  Namen  Geogenie  eingeführt  hat, 
der  allerdings  den  Inhalt  dieser  Doktrin  schärfer  bezeichnet.  Man 
bedient  sich  dann  des  Ausdruckes  Geologie  im  aUgemeineren  Sinne, 
in  welchem  er  die  Geognosie  und  die  Geogenie  zugleich,  als  seine 
beiden  Unterabtheilungen,  in  sich  begreift. 

Die  Geologie,  in  letzterer  allgemeinerer  Bedeutung  genommen, 
unterscheidet  sich  von  der  Oryktognosie  [oder  der  Mineralogie  im  en- 
geren Sinne]  dadurch ,  dass,  während  letztere  die  Kenntniss  aller  Mi- 
neralarten zum  Gegenstande  bat,  die  erstere  dagegen  nur  mit  den- 
jenigen Mineralspezies  sich  befasst,  welche  an  der  Zusammensetzung 
der  Erde  [oder  vielmehr  der  Erdrinde]  im  Grossen  einen  wesentlichen 
Antheil  nehmen.  So  sind  z.  B.  die  sämmtlichen  Edelsteine  und  edlen 
Metalle  kein  Gegenstand  der  Geognosie ,  weil  sie  nicht  zu  den  wesent- 
lichen Bestandtheilen  des  Erdkörpers  gehören ,  während  dagegen  Quarz, 
Kalkstein,  Serpentin  es  sind  und  daher  sowohl  von  der  Oryktognosie 
als  von  der  Geognosie  in  den  Bereich  ihrer  Betraditungen  gezogen 
werden. 

Ein  weiterer  Unterschied  zwischen  der  Geognosie  und  Oryktogno- 
sie besteht  darin ,  dass  letztere ,  als  die  Lehre  von  den  Mineralarten, 
ganz  von  der  Zusammensetzung  der  Gesteinsmassen  absieht  und  nur 
die  einzelnen  Spezies  fns  Auge  fasst,  während  die  Geognosie  gerade 
die  Zusammensetzung  der  Gesteinsmassän  zuvörderst  in  Betrachtung 
zieht.  Letztere  bestehen  entweder  aus  einer  einfachen  Mineralart,  die 
demnach  auch  in  den  Bereich  der  Oryktognosie  fällt,  oder  sie  sind  aus 
mehreren  Mineralarten  zusammengesetzt,  von  denen  dann  zwar  jede 
einzeln  für  sich  von  dieser  in  Anspruch  genommen  wird,  nicht  aber 
nach  ihrer  Verbindung  zu  einer  besondem  Felsart.  So  z.  B.  besteht 
der  Granit  aus  Quarz,  Glimmer  und  Feldspath,  also  aus  drei  Jdineral- 
ai*ten,  deren  Kenntniss  uns  von  der  Oryktognosie  gewährt  wird,  da- 
gegen schliesst  sie  die  Verbindung  dieser  drei  Spezies  zu  Granit  aus 
dem  Kreise  ihrer  Betrachtungen  aus  und  überlässt  dieses  gemengte 
Gestein  der  Geognosie. 

Der  geognostische  Begriff  der  Art  [Spezies]  ist  daher  nicht  iden- 

A.  Wagner,  Urwelt.  2.  Aufl.  1 
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tisch  mit  dem  oryktognostischen ;  jener  umfasst  sowohl  die  gemengten 
als  einfachen  Gesteine ,  aber  auch  von  letzteren  nur  diejenigen ,  welche 
wesentlich  in  die  Zusammensetzung  des  Erdkörpers  eingreifen.  Man 
bezeichnet  die  geognostischen  Arten  mit  dem  Namen  der  Gebirgs- 
»jTten  [Felsarten],  weil  die  Gebirge  nicht  blos  den  auffallendsten 
Theil  der  Erdrinde  ausmachen,  sondern  weil  sie  auch  nach  der  Tiefe 
fortsetzen  und  die  Unterlagen .  der  Ebenen  und  des  Meeresbodens  ab- 
geben, also  überhaupt  die  feste  Masse  der  Erdrinde,  die  Erdveste 
selbst,  bilden. 

Um  uns  nicht  zu  weit  von  der  eigentlichen  Aufgabe  der  Geologie 
zu  entfernen,  so  übergehen  wir  hier  die  Betrachtung  der  allgemeinen 
Verhältnisse  der  Erdoberfläche,  der  Vertheilung  des  Festlandes  und 
des  Wassers,  der  Gestalt  der  Kontinente  und  des  Verlaufs  der  Ge- 
birgszüge ,  der  atmosphärischen  Verhältnisse  u.  s.  w.,  deren  Erörterung 
wir  der  physikalischen  Geographie "*"  überlassen  und  als  bereits  bekannt 
hier  voraussetzen.  ,  Dagegen  ist  es  nöthig  vor  AUem  sowohl  die  geo- 
gnostischen als  geogenischen  Grundbegriffe  genau  zu  erörtern,  weil 
wir  mit  Mohs  von  der  Nothwendigkeit  überzeugt  sind,  „in  wissen- 
schaftlichen Untersuchungen  alle  SorgflUt  darauf  zu  verwenden,  dass 
die  ersten  Begriffe,  d.  h.  diejenigen,  von  welchen  man  ausgeht, 
wenn  sie  auch  noch  so  unbedeutend  scheinen ,  zu  vollkommener  Rich- 
tigkeit gebracht  werden."  Wir  befassen  uns  daher  zuvörderst  mit  der 
Feststellung  der.  ersteh  Grundbegriffe  und  der  auf  sie  gestützten  Er- 
läuterung der  allgemeinen  Verhältnisse,  bevor  wir  zur  Charakteristik 
der  Gebirgsarten  und  ihrer  Entstehungsweise  im  Einzelnen  übergehen. 
Zum  Schlüsse  soll  eine  Vergleichüng  des  mosaischen  Schöpfungs- 
berichtes mit  den  Ergebnissen  der  Geologie  vorgenommen  werden. 

Demnach  theik  sich  die  Aufgabe ,  die  im  vorliegenden  Werke  be- 
l^ndelt  werden  soll,  in  4  Abschnitte:  ■ 

I.    Geognostische   Grundbegriffe    und    allgemeine  Verhältnisse   der 
Gebirgsgesteine ; 

II.  Geogenie  oder  Theorien  über  die  Entstebungsweise  besonderer 
Gebirgsverbältnisse  und  des. Erdkörpers  im  Ganzen; 

III.  Charakteristik  und  Eintheilung  der  Gebirgsarten ,  mit  spezieller 
Betrachtung  der  Entstehungs weise  jeder  einzekien  derselben; 

IV.  Vergleichüng  des  ^)osaischen  Schöpfungsberichtes  mit  den  Er- 
gebnissen der  Geologie. 

Während  in  der  ersten  Auflage  meiner  „Geschichte  der  Urwelt" 
der  I.* Abschnitt:  Geschichte  der  Erdbildung,  sich  auf  die  Geogenie 
beschränkte,  habe  ich  diesmal  durch  Zufugung  der  Charakteristik  der 
Gebirgsarten  eine  Uebersicht  über  das  ganze  Gebiet  der  Geologie 
[Geognosie  und  Geogenie  zusammengenommen]  zu  geben  versucht. 


'*'   In  dieser  Beziehung  verweise  ich  auf  K.  v.  Bauner's  Lehrb.  d.  aligem.  Geograph, 
und  V.  Schdbebt's  Weltgebäude. 
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GeogDostische  Grundbegriffe  ond  a]lgemeine  Verhältnisse 

der  Gebirgsgesteine. 


Die  Gebirgsgesteine,  Gebirgsarten ,  sind,  wie  eben  erwähnt,  ent- 
weder gleichartig,  einfach,  wenn  sie  nur  aus  einer  Mineral- 
spezies bestehen,  wie  z.  B.  der  Kalkstein,  odqr  uitgleichartig, 
gemengt,  wenn  ein  solches  Gestein  aus  zwei  oder  mehr  Arten, 
Gemengtheilen ,  zusammengesetzt  wird,  wie  z.  B.  der  Syenit,  der  aus 
Feldspath  und  Hornblende,  oder  der  Granit,  der  aus  Quarz,  Glimmer 
und  Feldspath.  besteht.  Uebrigens  wird  die  Bezeichnung  eines  Ge- 
steines als  einfach  nur  im  oryktognostischen ,  nicht  im  chemischen 
Sinne  dieses  Wortes  genommen,  denn  der  Kalkstein ,  der  geognostisch 
und  oryktognostisch  einfach  genannt  wird,  ist  es  nicht  in  chemischer 
Hinsicht,  indem  er  aus  Kalkerde  und  Kohlensäure  zusammengesetzt 
ist.  Die  chemischen  Zusammensetzungen  unterscheiden  sich  wesent- 
lich von  den,  geognostischen  dadurch,  dass  bei  jenen  die  einzelnen 
Körper  ihre  i)esohdern  Eigenschaften  abgelegt  haben,  um  einen  ganz 
eigenthümlichen  neuen  Körper,  der  nichts  mehr  von  jenen  gemein 
hat,  hervorzubringen,  während  bei  der  geognostischen  Zusammen- 
setzung keine  innerliche  Durchdringung  der  zusaminensetzenden  .Ge- 
mengtheile  erfolgt,  sondern  diese  nur  äusserlich  miteinander  verbunden 
und  durcheinander  gemengt  sind,  so  dass  ejn  jeder  derselben  seine 
eigenthümliche  Beschaffenheit  beibehält.  Bisweilen  werden  die  Gemeng- 
tbeile so  klein. und  fein,  dass  sie  schwierig  oder  gar  nicht  mehr  un- 
terscheidbar sind,  und  es  können  alsdann  gemengte  Gesteine  für  ein- 
fache gehalten  werden.  Ein  Beispiel  liefert  der  Basalt,  der  früherhin 
als  einfaches  Gestein  geilommen  und  deshalb  auch  in  der  Oryktogno- 
sie  aufgeführt  wurde,  bis  man  aus  seinen  Uebergängen  in  den  deutlich 
gemengten  Dolierit  zur  Ueberzeügung  kam ,  dass  der  Basalt  gleichüalls 
ein  gemengtes  Gestein  ist,  womit  denn  auch  die  Oryktognosie  ihn  von 
nun  an  aus  ihrem  Bereiche  ausschloss,  um  ihn  ganz  der  Geognosie 
zu  überlassen. 
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Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  die  Geognosie  die  Kennt- 
niss  der  Oryklognosie  voraussetzt;  die  letztere  hieibl  demnach  im 
vorliegenden  Werke  von  unseren  Betrachtungen  ausgeschlossen.* 


L  KAPITEL. 

Krystallinischer  und  amorpher  Zustand« 

Obwohl  die  Unterscheidung  der  Mineralkörper  in  krystallinlsche 
ufid  amorphe  eigentlich  der  Oryktognosie  zuständig  ist,  so  müssen  wir 
doch  auch  hier,  wenigstens  in  der  Kürze,  darauf  eingehen,  theiis 
weil  diese  Differenzen  in  g-eognostischer  und  geogenischer  Hinsicht 
sehr  wichtig  sind,  Iheils  weil  noch  immer  häufig  genug  Verwechslun- 
gen des  amorphen  Zustandes  mit  gewissen  krystallinischen  Verhält- 
nissen vorkommen,  wodurch  die  Fundamentalbegriffe  der  Geologie 
verrückt  worden  sind. 

Wir  bezeichnen-  die  Krystalle  als  durch  eine  eigenthümliche 
Kraft  gebildete  Körper,  welche  von  ebenen  Flächen,  Kanten  und  Ecken 
symmetrisch  begrenzt  sind, und  einen,  mit  der  äusseren  Begrenzung 
übereiltstimmenden  innern  Raü  haben.  Das  Wesen  des  Krystalls  macht 
also  nicht  ausschliesslich  seine  äussere  regelmässige  tiestalt  aus,  son- 
dern eben  so  wesentlich  i^  seine  regelmässige  innere  Struktur,  die 
sich,  durch  Ifestimmte'  Richtungen  der  Spaltbarkeit  und  der  Blätter- 
durchgänge kund  giebt  und  also  regelmässige  Unterbrechungen  im 
Innet*n  des  Krystalls  veranlasst.  In  allgemeinerer  Bedeutung  verstehen 
wir  unter  krystallinischen  Korpern  alle  diejenigen,  welche  ein 
regelmässiges  inneres  Gefuge  haben,  gleichvie?,  ob  sie  zu  einer  regel- 
mässigen äusseren  Gestaltung  gelangt  sind  oder  nicht.  Die  krystalli- 
nlsche innere  Struktur  bleibt,  auch  wenn  man  den  Krystall  zertrüm- 
mert und  zu  Pulver  zerstösst;  sie  ist  so  unzerstörbar  auf  mechanischem 
Wege,  als  es  auf  diesem  seine  chemische  Natur  ist. 

Mit  den  Krystallformeh  selbst  bat  sich  die  Geognosie  nicht  zu 
befassen,,  da  die  Gebirgsarteri  wohl  selbige  einschliessen  können,  aber 
nicht  als  solche  auftreten,  desto  mehr  aber  hat  sie  es  mit  krystal- 
linischen Massen  zu  thun,  d.  h.  mit  Haufwerken  von  uhausgebil- 


♦*  Bezüglich  der  Oryktognosie  verweise  ich  auf  die  Naturgeschichte  des  Mineral- 
retchs,  nach  den  Vorlesungen  von  Dr.  Job.  Nep.  Fuchs.  Kempten  1842;  dieselbe 
macht  den  III.  Band  meines  Handbuches  der  Naturgeschichte  aus  und  giebt,  sovKßit 
die  Geognosie  auf  die  Oryktognosie  sich  stützt,  die  Grundlage  für  jene  ab.  — >  Wer 
nlir  mit  den  Hau^itsachen  der  Oi7ktognosie  und  ihrer  beiden  Hülfswissenschaftfin,  der 
Chemie  und  Physik,  sich  bekannt  machen. will,  dem  ist  kein  besseres^  Buch  zu  em- 
pfehlen als  Schödler's  Buch  der  Natur.     7.  Aufl.     Braunschw.  1853*. 
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deten  KrystaHindlTiduen ,  die  mehr  oder  weniger  miteinander  zu  einem 
Ganzen  verwachsen  sind  und  entweder  gar  nichts  von  -einem  regelr 
mässigen  äussern  Umi'iss  zeigen,  oder  >docb  nur  an  einzelnen  freien 
Stellen  einige  Krystallflächen  ausgebildet  haben.  Solche  krystallinische 
Massen  entstehen,  wenn  es  den  Krystallen  bdi  ihrem  Bildungsakte  an 
freiem  Räume  gebricht ,^  was  immer  der  Fall  Ist,'  wenn  sich  eine  grosse 
Menge  derselben  haufenweise  zusammendrängt  und  wenn  dabei  die 
Krystallisation  sehr  rasch  erfolg^.  Diese  eben  genannten  Haufwei*ke, 
die  aus  gleidiartigen  Tbeilen  einer  und  denselben  Mineralart  zusam- 
mengesetzt sipd,  gehören  demnach  auch  zu.  den  krystallinischen  Ge- 
bilden, wenn  gleich  sie  in  ihrer  Verbindung  zu  einem  Ganzen  zu  keiner 
regelmässigen  äussern  Gestaltung  gelangt  sind;  man  bezeichnet  sie 
auch  mit  dem  Namen  derber  Massen. 

Je  nachdem  die.  KrystalJisationskraft  bei  der  Bildung  dieser  Hauf- 
werke einen  grösseren  oder  geringeren  fiinfluss  bethätigen  kann,  je 
nachdem  gelangen*  auch  die  einzelnen  Krystallpartikeln  zu  einer  grös- 
seren oder  geringeren  Selbststa^idigkeit  und  Absonderung  voneinander, 
obwohl  sie  theilweise  immer  miteinander  verwachsen  sind.  Der  Form 
ihrer  Zusammensetzungsstücke  nach  unterscheidet  man  diese  krystalli- 
nischen Haufwerke  in  körnige,  stengelige  und  schaJige  Mas- 
sen. In  den  kOrnigen  sind  die  Zusammensetzungsstücke  ziemlich 
gleich  lang^,  «breit  und  dick;  in  den  stengeligen,  zumal  in  den 
faserigen )  überwiegt  die  Länge  über  die  beiden  andern  Dimensionen, 
nnd  in  den  schaligen  ist  die  Dicke  viel  geringer  als  die  Länge  und 
Breite.  Diese  Formen  gehen  indessen  häuOg  ineinander  über  und  las- 
sen keine  sciiarfen  Grenzen  zwischen  sich  ziehen  f  wichtiger  aber  ist 
die  Grösse  der  Zusammensetzungsstücke  und  die  allmählige  Verrin- 
gerung derselben  bis  zu  einem  Grade  ^  in  welchem  die  einzelnen  Stücke 
Bicht  mehr  unterscheidbar  sind  und  die  sogenannten  dichten  Mas- 
sen* bilden. 

Ein  sehr  lehrreiches  Beispiel  von  diesem  Uebergange  liefert  die 
bekannte  Mineralart:  der  Kalkstein.  Unter  den  vielen  Varietäten,  unter 
denen  ^t  auftritt,  ist  eine  der  vorzuglichsten  der  körnige  Kalkstein, 
dessen  Körner  von  sehr  verschiedener  Grösse  sind.  In  einem  Stück 
sind  sie  gross  .und  grob,,  in  einem  andern  werden  sie  klemer,  wieder 
in  einem  andern  werden  sie  noch  feiner,  so  dass  ein  zuckerartiges 
Ansehen  zum  Vorschein  kommt,  und  wenn  man  in  dieser  Weise  unter 
den  Kalksteinen  aussucht,  so  findet  man  zuletzt  Stücke,  in  welchen 
die  Kömer  nicht  mehr  unterscheidbar  sind,  also  ab  eine  dichte,  kom- 
pakte Mass.e  erscheinen.  Bringt  man  jedoch  emen  Splitter  von  einem 
ganz  homogenen  Kalkstein,  wie  z.  B.  vom  lithographischen  Schiefer 
oder  selbst  vom  Kalktuff,  unter  das  Mikroskop,  ^e  Jieigt  er  sieb  als 
ein  krystallinisch-körniges  Aggregat  wie  kömiger  MsTrmor.  Dieser  all- 
mählige Uebergang  in  ununterbrochener  Reihe ,  in  welcher  es  nirgends 


*    Derb  und  dicht  darf  man- ja   nicht  miteinander  verwechseln,   es  sind  zwei 
ganz  Terschiedeoe  Fuodamenldläegriffe. 
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einen  Abschnitt  giebt,  darin  etwas  aufhört  und  etwas  Aoderes  anßagt, 
von  dem  grobkörnigen  Kalksteine^  an  mit  deutlich  sichtlicher  krystalli- 
bischer  Struktur  bis  herunter  zu  den  dichten  Massen,  in  welchen 
letztere  verwischt  ist,  belehrt  demnach,  das»  auch  die  dichten  Gesteine 
krystallinische  t^ebikle  sind.  Dazu  liommt  noch,  das^  diese  dichten 
Massen,  abgesehen  von  der  Krystaltisation^  in  den  übrigen  wesent- 
lichen Eigenschaften  ganz  und  gar  mit  den  krystallinischen  lü(assea 
und  wirklichen  Kryätallgestalten  der  nämlichen  Spezies  übereinstimmen, 
was ,  wie  nachher  gezeigt  wird ,  nicht  der  Fall  sein  könnte ,  wenn 
ihnen  das  krystallinische  Gepräge  ganz  abginge.  Der  dichte- Kalk- 
stein ist  also,  um  mich  der  Worte  von  MoHS"*"  zu  bedienen,  „nicht 
eitle  verhärtete  Masse  vT)n  zerriebenem  körnigem  Kal4- 
steine,  kein  ausgetrockneter  Schlamm,  überhaup-t  keine 
fnechanische  oder  Sedimentbildung,  sondern  ein  wahr- 
k^ft  krystailinisches  Erzeugniss,  wie  der  körnige  Kalkstein, 
welche  Grösse  die  Individuen  desselben  auch  besitzen.  Denn  wer  dem 
widersprechen  wollte,  müsste  in  der  obigen  Reihe  nachweisen,  wo 
Bildungen  dieser  Art  aufhören  und  Bildungen  jener  anfangen«  was 
Niemand,  der  dje  zusammengesetzten  Mineralien  nur  einigermassen 
studirt  hat,  zu  thun  im  Stande  ist." 

So  einleuchtend  und  evident  dieser  Grundbegriff  zu  sein  scheint, 
dass  nämlich  körnige  nnd  dichte  Varietäten  einei*  und  derselben  .  Mi- 
neralspezies gleichartiger  krystallinTscher  Entstehung&wei^  sind;  und 
so.  nachdrücklicfa  er  auch  von  mir ,  von  Nbp.  v.  Fucüs  ,  ^  Moos  und 
einigen  andern  Oryktognosten  und  Geognosten  behauptet  wordenr  ist, 
so  hat  er  doch  nichts  weniger  als  einen  allgemeinen  Eipgang  in  der 
Geognosie  gefun<]en,  im  Gegenlheil  zählt  die  Ansicht,  welche  im  Vor- 
stehenden von  MoHs  bestritten  wird,  nicht  wenig  Anhänger  und  hat, 
wie  i^ch  später  zeigen  wird ,  wegen  ihrer  Unrichtigkeit  zur  Verwirriiog 
der  geologischen  Theorien  wesentlich  mitgewirkt. 

Was  von  der  krystallinischen  Bildung  der  dichten  Gesteine  be- 
hauptet worden  ist,  gilt  auch  von  -  den  erdigen  Mass  eh,- wenigstens 
insofern  sie  sich  alsblose  Abänderungeu  von  krystallinischen  Gesteinen 
nachweisen  lassen.  Dies  ist  z.  B»  der  fall  mit  der  Kreide,  welche  eine 
der  vielen  Varietäten  des  Kalksteines .  ist  und  theils  ais  feste  Kreide, 
theils  als  zerreibliche  und  abfärbende  Schreibkreide  vorkommt.  Wenn 
bei  dem  Kalksteine  die  Krystallisationskrafl  in  dem  Kalkspathe  ihr 
Maximum  erreicht  hat,  so  ist  sie  bei  der  Kreidebilduug  zu  ihrem 
Minimum  herabgesunken.  Die  Kreide,  obwohl  erdig  und  zerreiblich, 
ist  demha€h  ebenfalls  ein  krystailinisches  -Geljilde,  so  gut  als  ein  sol- 
ches der  körnige  Kalkstein  auch  dann  noch  bleibt,  wenn  gleich  er 
Zinn  feinsten  Pujver  zerstossen  wird,  weil  durch  die  grösstmögliohe 
Verkleinerung  der.  Partikeln  die  krystallinische  Beschaffenheit  eines 
Körpers  nicht  vernichtet  werden  kann.  ^ 

Als  Beispiele  zur  Erläuterung  des  Gesagten  können  weiter  dienen 


(icognos.  S.  24;  vgl.  auch  Nbp.  Fuchs,  Nalurgesch.  d.   Mincralreicks  S.  58. 
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der  Quarz,  Fekl8pattI,'Fki$86path,  Baryt,  die  sämmtlich  in  yollkömin- 
Den  Kry^allformeo,  so  wie  ib  blos  derben  krystallinischen  Massen  von 
den  yerschiednea  Graden  kryistaltinischer  Ausbildung  bis  herunter  zu 
den  dichten  und  erdigen  Abstufungen  vorkommen. 

Ausser  dem  krystallinischen  Zustande  kennt  man  aber  an  gewissen 
Körpern  noch  einen  andern,  den  amorphen  Zustand,  dessen  We- 
sen uns  erst  Nep.  y*  Fuchs '^  enthüllt  hat  und  welcher  nicht  etwa 
eine  blose  Degradation  des  «rsteren  ist,  wie  solches  bei  den  dichten 
Massen  der  Fallist,  sondern  das  4irekte  Gegentheil,  nämlich  nicht 
nur  Mangel  einer  äussern  Krystallgestaltung ,  sondern  auch  gfinzlicher 
Mangel  einer  innern  krystallmischen  Struktur.  Die-  amorphen  Körper 
sind  demnach  in  ihrer  ganzen  Masse  homogen ,  ^n  ununterbrochenes, 
wie  aus  einem  Gusse  gebildetes,  stetig  ausgedehntes  Kontinuum,  in 
dem  gar  keine  bestitnmt^  Richtung  und  Absonderung  der  Partikeln 
stattfindet.  Einen  solchen  amorphen  Zustand  zeigen  alle  Flüssigkeiten, 
sowohl  tropfbare  als  gasförmige,  und  in  denselben  Verfallen  alle  kry- 
stallinischen Körper,  wenn  sie  auf  trocknem  oder  nassem  Wege  flüs- 
sig geitfacht  werden.  Es  giebt  aber  auch  feste  Körper  im  amorpheti 
Zustande,  wenn  sie  gleich  weit  seltner  sind  als  die  krystallinischen, 
und  man  kenfit  gewisse  lüfineralarten ,  die  in  beidep  Zuständen,  näm- 
lich in  denr  krystalliniscbeit  ufid  =  amorphen  ^  vorkommen. 

Eines  def  belehrendsten  Beispiele^  bietet  die  Kieselerde  dar, 
die  krystallinisch  als  Quarz,  amorph  als  Opal  sich  darstellt  und  dar^ 
nach  auch  verschiedene  Eigenschaften  zeigt.  Der  Qpal  entbehrt 
nicht  blos  die  äussere  Krystallform ,  sondera  sein  lYmeres  zeigt  ein 
Kontinuum  von  gleichem  Zusammenhange  nach  allen  Richtungen,  wie 
bei  €|iner  tropfbaren  Flüssigkeit.  Dass  er  nicht  etwa  eine  besondere 
Varietät  des.  dichten  Quarzes,,  v^e  z.  B.  der  Hornstein ,  ausmacht,  er- 
giebt  seine  grosse  Differenz'  von  selbigem  nach  seinen  physischen  wie 
chemischen  Eigenschaften.  Vom  Quarze  unterscheidet  er  sich  nämlich 
durch  seinen  glatten  und  glänzenden  Bruch,  weit  geringere  Härte, 
vid  geringeres  spezifisches  Gewicht,  einfache  Strahlenbrechung,  femer 
dass  er  zu  Pulver  zerrieben  sich  mit  Kalk  auf  nassem  Wege  verbin- 
det und  damit  unter  Wasser  erhärtet,  was  beim  Quarze  nicht,  der 
Fall  ist.  Weiter  wird  dieser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vom  K,ali 
gar  nicht  angegriffen,  während  ^er  Opal  nach  und  nach  ganz  dann 
au^elöst  wird;  in  siedender  Kalilauge  verschwindet  das  Opalpulver 
nach  wehigen  Minuten,  während  das  Quarzpulver  nur  äusserst  lang- 
sam darin  sich  auflöst. 

Zwischen  Quarz  und  Opal  ergiebt  sich  demnach  nicht  blos  ein 
sehr  grosser  formaler^  sondern  ein  eben  so  grosser  qualitative)*  Unter- 
schied ,  obgleich  beide  aus  dein  nämlichen  Material ,  reiner  Kieselerde, 
bestehen.  Zwar  ist  der  Opal  wasserhaltig  und  man  könnte  also  seine 
Verschiedenartigkeit   vom    Quarze   auf  Rechiiung  des   Wassergebaltes 


*    Ueber   die   Theorien '  der    Erde,    den    Amorphismus  fester  Körper   u.   s.  w. 
Munch.  1844  S.  22,  36,  51. 
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bringen.  Dass  man  jedoeh  hieniit  im  Irrthume*' wäre,  beweist  erst- 
lich der  Umstand^  dass  letzterer  nicht  ein  konstanter  Bestandtheii  wie 
bei  den  eigentlichen  Hydraten,  sondern  ein  wechselnder,  ist ,  von  we> 
niger  als  3  Prozent  bis  über  12;  ferner  verbleibt  der  Opal,  wenn 
ihm  durch  Ausglühen*  das  Wasser  ganz  entzogen  wurde,  immer  noch 
Opal,  behilt  das  nämliche  Ansehen  und  löst 'sich  fast  noch  eben  so 
leicbt  in  Kali  auf  wie  vorher.*  Das  auffallend  verschiedenartige  Ver- 
haften zweier  Körper»  die  wie  Quarz  und  Opal  eine  gleiche  chemische 
Zusiammensetzung  haben,  kann  also  nur  daraus  erklärt  werden,  dass 
der  eine  unter  Einflu«s  der  krystallisationjikrail  gebildet  wurde,  daher 
krystaüinischist,  dier .  andere  diesem  Einflüsse  entzogen  war,  daher 
äui^serlich.  und  innerlich  gestaltlos,  strukturlos.,  amorph  geworden 'is.t. 

Quarz  und  Opal  können  wir  au^  künstlichem  Wege  nicht  inein- 
ander umwandeln,  wohl  aber  ist  dies  niit  dem^chwefelantimon 
möglich,  das  wir  bald  im  J^rystallinischen ,  bald  im ,  amorphen  Zu- 
stande ^wornach  es  jedesmal  verschiedne  Eigenschaften  erlaugt,  auf- 
treten lassen  gönnen.  Ehen  so  lässt  sich  ^as  Schwefelquecksil- 
ber in  zwei  verschiedenartigen  Zuständen  mit  verschiednen  Eigen- 
schaften darstellen,  nämlich  krystaUinisch  als  Zinnober,  amorph  als 
mmerahscher  Mbhr.  In  jedem  Winter  haben  wir  Gelegenheit  das 
Wasser,  das  wir  als  Flüssigkeit  nur  amorph  sehen,  in  seiuem  krystal- 
Unischen  festen  Zustande  als  Eis  mit  ganz  anderer  Beschaffenheit  ken- 
nen zu  lernen.         • 

•;  Die  meistefi  Miueralkörper  kommen  nur  im  gestalteten  krystalii- 
nis(^en  Zustande  vor,  manche  nur  kn  amorphen,  wie  z.  B.  Pechstein, 
Perlstein,  Obäidian,  Bimsstein,.  Uranpeeherz  u.  s.  w. ;  andere  lassen 
sich  in  beide  Zustände  versetzen.  Amorphe  Körper  können  sowohl 
auf  trocknem  als  nassem  Weg&  entstehen;  letzterer  bewirkt  die  Ge- 
rinnung [Koagulation],  jener  die  Verglasung.  Durch*  Koagulation  sind 
entstanden :  ' Opal ,.  AUophan ,  Psflomelan ,  Uranpecherz ,.  Kupfergrün 
U;  sr.  w. ;  unter  den  verglasten,  ist  vor  allen  das  Glai»  selbst  bemerklich 
zu  machen,  dem  jedes» krystftIHnische  Kennzerchen  abgeht  und  das.  daher 
zii  den  amorphen  Köpern  gebort.  Es  ist  jedoch  auch  ßihig  zu  kry- 
stallisiren,  indem  seine  Ma^se  dann  ein  HaufWerk  kleiner  Krystaile 
bildet,*  die  hierait  aber  andere  Eigenschaften  erlangt,  indem  das  Durch- 
sichtige ins  Durchscheinende  sich  umändert,  die  Härte  grösser  und  das 
spezifische  GeVvicht  anders  wird.  Zn  den  Gläsern  gehören  auch  die 
Schlacken  alier  Art.  - 

Als  amorphe  koagulirte  Gebilde  stellen  «sich  auch  mehrere  aus 
den  organischen  Reichen  abstammende  unorganische  Körper  dar,  na- 
mentlich alle  Erdharze  und  Steinkohlen;  in  gleicher  Weise  gehören 
bieher  alle  auf  nassem  Wege  bewirkten  chemischen  Niedersj^hläge  von 
schleim-  oder  gallertartiger  Beschaffenheit,  die  sowohl  durch  diese 
Eigenschaft  als  durch  ihre  Fähigkeit,  sehr  viel  Wasser. in  unbestimmt 
ten ' Verhältnissen  aufzunehmen,  was  bei  den  krystalUni sehen  Nieder- 
schlägen nicht  so  ist,-  sich  zu  erkennen  geben.  Wenn  daher  ein 
amorpher  Niederschlag  in  einen  krystallinischen   übergeht,  'so   verliert 
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er  sehr  an  Umfang,  wie  dies  am  präcipitirten  kohlensauren  Kalk  erse- 
hen wmlen  kann^  wenn  er  ans  dem  amorphen  Zustande  zu  einem 
krystalliniscben  Pulver  sieh  gestaltet.  Manche  amorphe  Körper,  wie 
amorpher  Schwefel,  und  amorphe  arseiiige  Säure ,  gehen  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  allmählig  in  den  krystallinischen  Zustand  über, 
andere  ei^eiden  diese  Veränderung^  Wenn  sie  bis  auf  einen  gewissen 
Punkt  erhitzt  werden.. 

Aus  den  bisherigen  Erörterungen  ergeben  sich  zwei  wichtige  Re- 
sultate. '  Erstlich  haben  wir  bei  den  festen  Mineralkörpern  zweierlei 
ganz  verschiedne  Zustände  zu  unterscheiden:  den  krystallinischen  und 
amorphen,  zwischen  welchen  es  kqine  Uebergäng^  giebt,  sondern  die 
steh  im  direkten  Gegensatze  befinden.  Zweitens  können  feste -amorphe 
Körper  geradezu  krystallisiren ,  ohne  zuvor  durch  das  Feuer -oder  Was- 
ser flussig.  gemacht  word.en  zu  ^ein.  Welch  grosse  Bedeutung  dieser 
letzte  ISatz  für  die  Theorie  der  Erdbildung  hat,  wird  sich  zeigen, 
wenn  wir  an  deren  Darstellung  kommen. 

So  scharf  auch  zwischen  krystallinischen  und  amorphen  Körpern 
die  Gegensätze  ausgeprägt  sind ,  so  hat  man  .  doch  selbst  in  neuester 
Zeit  den  Begriff  des  Amorphismus  nicht  immer  klar  aufgefasst  und 
insbesondere  kristallinische  Körper,  wenn  sie  es  zu  keiner  äussern 
Krystalfform  gebracht,  ebenfalls  als  amorph  bezeichnet.  Vor  solcher 
Verwechslung  muss  inan  warnen:  der  Begriff  eines  amorphen  Körpers 
erfordert  nlehr  als  den  hlosen  Mangel  der  äussern  Krystallgestalt,  er 
schliesst  die  krystalhnische  Struktur  überhaupt  vollkommeh  aus. 


n.  KAPITEL  .  .         . 

.Struktur  der. Gebir^sg^steine. 

Von  Struktur,  Gefüge  kann ,  wie  eben  auseinander  gesetzt  wurde, 
bei  amorphen  Gesteinen  keine  Rede  sein,  da  bei  diesen  in  der  durch- 
aus homogenen  Masse  nichts  Verschiedenes  wahrgenommen  wird;* 
Strukturverhirltnisse  können  sich  nur  bei  krystallinischen  Massen  ein- 
stellen, die  aus  gesonderten  Partikeln  bestehen  und  bel'denen^es  also 
auch  eiiie  Verschiedenheit  in  der  Art  und  Weise,  wie  diese  miteinan- 
der verbunden  sind,  geben  kann.  Bezüglich  der  einfachen  oder  gleidw 
artigen  krystallinischen  Gesteine  ist  die  Verschiedenheit  ihres  Gefuges 
bereits  erörtert  worden;  hier  ist-  nun  die  Betrachtung  der  Struktur- 
verhältnisse in  ihrer  Allgemeinheit  zu  erfassen ,  so  däss  auch  die  ge^ 
mengten  Gest^ne  4  und  .zwar  diese  mit  besonderer  Berüct(sichtigung, 
in  gedachter  Beziehung  in  Erwägung  kommen.  '  ' 

Die  körnige  Struktur  kommt  nicht  blos  bei  einfachen  Gestei- 
nen, sondern  noch  weit  häutiger  bei  den  gemengten  vor  und   ist  zu- 
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gleich,  bei  diesen  von  grösserer  Bedeutung.  Ein  ausgezeichnetes  ge- 
mengtes Gestein  von  körniger  Struktur  ist  der  Granit,  in  welchem 
seine  drei  Gemeugtheile:  Quarz,  Glimmer  und  Feldspath ,  in  der  Form 
von  grösseren  oder  kleineren  Körnern,  ohne  Cement,  aufs  innigste 
miteinander  verbunden  sind^  und  zwar  sind  sie  in  einer  Weise  an- 
einander und  durclieinander  gewachsen,  dass  man  daraus  deutlich  er- 
kennt, dass  diese  Gemeugtheile  sich  sämmtlich  gleichzeitig  zusammen- 
gefügt haben.  - 

Die  schiefrige  Struktur  entsteht,  wenn  die  Mas^e  aus  dün*- 
nen  plattenfötmigen  {jagen  zusiammengesetzt  erscheint.  Ein  solches 
Gefuge  zeigt  sich  selten  bei  einfachen  Gesteinen  und  erlangt  bei  ihnen 
auch  keinh  Vollkommenheit;  anders  ist  es  bei  tlen  gemengten  Gestei- 
nen ,  wo  es  häufig  und  in  grosser  Auszeichnung  vorkommt.  Bei  letz- 
teren nimmt  gewöhnhch  einer,  der  fiemengtheile  die  Form  von  Blätt- 
chen an  und  zwar  ist  dies  am  faänigsten  der  Glimmer,  der  den 
Gesteinen  ihre  schiefrige  .Struktur  verleiht.  Die  andern  Gemengtheile 
sind  entweder  einzeln  oder  miteinander  verbunden  iit  platten-  oder 
linsenförmigen  Lagen  im  Gesteine  enthalten.  Grsteres  ist  der  Fall 
beim  Glimmerschiefer,  der  aus  Quarz  -und  Glimmer  besteht,  wobei 
der. Quarz  ia  nlünnen  Lagen  zwischen  den  Gliipmed)lättchen  erscheint*, 
Letzteres  tritt  ein  beim  Gneiss ,  wo  den  eben  erwähnten  Gemeng- 
tbeilen noch  der  -  Feldspath  sich  beigesellt ,  und  diese  drei  Bestandtheile 
ordnen  sich  in  der  W^ise  aneinander,  dass  Quarz  und  Feldspath,  im 
körnigen  Gefüge  verbunden,  linsenförmige  Parthien  Zwischen  den 
Glimmerlagea  bilden. 

.  Wenn  in  einem  ziemlich  gleichförmigen  körnigen  Gemenge  einer 
der  Gemengtheile,  am  häufigsten  der  Feldspath,  sich  in  grossem  Kry- 
stallen  ausscheidet,  so  bezeichnet  man  es  als  porphyrartiges  Ge- 
stein; ein  Beispiel  hievon  liefern  gewisse  Abänderungen  des  Granits. 
Wenn  die  Gemengtheile  an  Grösse  immer  mehr  abnehmen ,  so  dass 
zuletzt  ein  scheinbar  einfaches  Gestein  daraus  hervorgebt ,  in  welchem 
einer  der  Gemengtheile,  gewöhnlich  der  Feldspath,  in  zahlreichen 
Krystallen  oder  krystallinischen  Körnern  sich  aussondert,  so  dass  er 
in  der  Grundmasse  wie  eingebettet  liegt,  so  entsteht  die  porphyr- 
artige Struktur  und  ein  solches  Gestein  heisst  Porphyr,  z.  B. 
tfer  Felsilporphyr,  Grünsteinporphyr. 

Die  mandelsteinartige  Struktur  entsteht,  wenn  in  der 
Hauptmasse  rundliche  oder  plattgedrückte  Räume  sich  finden,  die  ent- 
weder- leer  oder  mit  einem  andern  Gesteine  theilweise  oder  ganz  er- 
füllt sind.  Die  Kerne  [Mandeln],  wo  sie  vorhanden  sind,  bestehen 
entweder  aus  einer  gleichförmigen  Mineralart  oder  aus  mehreren  ,•  ins- 
besondere aus  verschiedenen  Varietäten  des  Quarzes.  Gesteine  von 
solcher  Struktur  heissen  Mandelsteine. 

Die  hier  besprochenen  Verhältnisse  der  Struktur  lassen  sich  schon 
an  'Handstücken  erkennen ,  weil  nach  ihnen  das  ganze  Gestein  bis  in 
seine  kleinsten  Theile  herab  zusammen  gefügt  ist.  Etwas  Anderes  ist 
es  mit  derStruktur  der  Gebirgsmassen,  weil  diese  im  grösseren 


3.  STHÜKTÜfi  DER  CE9IR  GS  GESTEINE.  ]  | 

Maasastabe  Absonderungen  zeigen ,  deren  Verhalten  gewöhnlicli  nur  rni 
Ganzen  und  Grossen  deutlich  erkannt  wint. 

Nur  selten  trUIl  man  Gebii^smassen ,  die  bei  einif^r  Ausdehnuug 
keiue  Trennung  oder  Absonderiing  in  ihrem  Innern  wahmebmen  las- 
sen: gewöbnlich  sind  sie  durch  Trennungsflächen  in  Zusammen  setz  ungs- 
stücke  abgelheilt  und  zwar  in  .sehr  vcrscbie  den  artiger  Weige. 

Am  häutigsten,  wenn  gleich  am  wenigsten  ausgezeichnet,  findet 
äicii  die  unbestimmt  eckige  Absonderung  der  Gebirgsmassen. 
Die  Zusammensetzungsstücke  kommen  in  allen  Grössen  vor  und  schlies- 
sen  sich  mit  ihren  TrennangsDächen  Test  aneinander  an ,  olt  bo  innig, 
dass  nur  die  Aenderung  des  GeAiges  oder  der  f'ärbung  die  Grenz- 
linien bemerkbar  mädit.  Diese  Struktur  stellt  sich  häufig  beim  Gra- 
nit, Basalt,  auch  mitunter  beim  Kalksteine  ein. 

Bei  massiger  Absonderung  .erlangen  die  einzelnen  Zusam- 
men Setzungsstücke  eine  mehr  oder  minder  kubische  Form;. in  neuerer 
Zeit  hat  man  diesen  BegrilT  jedoch  in  der  Weise,  gerasst,  das»  mau 
alle  Gesteine,  die  keine  jleutli che  Schiclttung  verratheu,  als  massige 
bezeichnet. 

Die  kugelige  Absonderung  bringt  rundliche  oder  sphäroi- 
dische,  Öllers  mehr  oder  minder  plattgedrückte  Massen  hervor;  sie 
kommt  beim  Basalte,  Grfinstein,  Porphyr  u.  s.  w.  zum  Vorschein. 

Die  säulenförmige  Absonderung  bildet  Säulen  von  unlte- 
stimmter  Anzahl  der  Seitenflächen  und  von  veränderlichen  Winkeln, 
unter  welchen  die  Flächen  zusammenstossen.  Diese  Säulen  sind 
demnacb  keine  Kristalle,  wohl -aber  krystallinischeHaMen.  Am  aus- 
gezeichnetsten kommt  diese  Art  der  Absonderung  pig  |, 
beim  Basalte  vor  [Fig.  >].  Die  Säulen  haben  3, 
4,  5,  6  und  mehr  Seitenflächen,  die  uneben  und 
rauh  „  selten  glatt  sind ;  ihre  Länge  vfeclisek  von 
einigen  ZoU  bis  im  mehreren  hundert  Fuss ,.  und 
ihre  Dicke  steht  gewöhnlich  im  Verhättniss  eu  Ihrer  / 
Länge.  Sie  sind  entweder  senkrecht  gestellt  wie  I 
Oi^elpfeifen ,  oder,  horizontal  übereinander  geschieh-  I 
tet  wie  abgesägte  Hplzstämme  in  einem  Klafler- 
maasse.      Bisweilen  sind  sie  gegliedert. 

Die  plattenförmige  Absonderung  enlstebt,  nenn  in  eiBOT 
Gebii^masse  die  trennenden  Flächen,  weldhe.  das  Gestein  plattenartig 
abtheilen ,  nicht  durch  die  ganze  Masse  hin  durch  setzen ,  sondern,  wenn 
auch  nach  sehr  laog^  Erstreckung,  aufhören  und  von  neuem  wieder 
anfangen.  Die  Platten,  welche  durch  diese  Absonderung  entstehen, 
liegen  oll  sehr  regelmässig  übereinender  und  zeigen  eine  verschiedene 
Stärke,  indem  ^e  theils  sehr  dick  sind  und  dann  auch  eine  grosse 
Ausdehnung  erlangen,  iheils  ^ehr  dünn  sind  und  dann  gewöhnlich  nur 
eine  geringe  Länge  erreichen.  Beispiele  liefern  der  Basalt,  Porphyr, 
Granit. 

Bei  der  Schichtung  geben  die  Trennungsflächen  [Schichtungs- 
klütle]  durch  die  ganze  Gebirgsmasse  ohne  Unterbrechung  und  Absatz 
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und  ziemlich  parallel  hindurch  und  (heilen  diese  in  i-egelmässlge  La- 
gen [Schichten].  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel- von  Sdilchtung  liefert 
der  lithographische  Schiefer. 

Mit  der  Schichtung  kann  die  plattenförmige  Ähsondening  in  dem 
Falle  leicht  verwechselt  werden,  wenn  bei  dieser  die  Trennungsflächen 
iti  einer  grossen  Gebirgsmasse  in  derselben  Richtung  auf  weite  Er- 
Strediung'  hin  fortsetzen ,  bis  auf  einmal  die  eine  oder  die  andere 
plfttzllch -in  der  Masse  selbst  aurhort,  oder  in  eine  andere  sich  ver- 
liert, so  dass  alsdann  in  der  Fortsetiung  dieser  Richtung  das  Gestein 
nicht  mehr'  abgetheilt  ist.  Als  Beispiel  einer  solchen  platteniörmigen 
Absonderung  im  grossartigsten  Maassstabe  können  die  bayerischen  und 
wohl  überhaupt  die  nördlichen  Kalkalpen  angefahrt  werden,  die  ge- 
wöhnlich als  geschichtet  betrachtet  werden,  obschon  sie  eigentlidi  nur  plat- 
tentSrmig  abgetheilt  sind.  Will  man  eine  solche  platten  förmige  Abson- 
derung, die  auf  grosse  Distanzen  hin  ein  regelmässiges  Ansehen 
behaupten  kann,  gleichl<i1ts  als  Schichtung  bezeichnen ,  wie  es  gewöhn- 
lich geschieht,  -so  ist  sie  wenigstens  als  unvollkommene  Schichtung 
von  der  vollkommenen  zu  unterscheiden,  deren  Scbichtungskläft«  durch 
die  gan^e  Gebirgsmasse  hindurch  ohne  Unterbrechung  sidi  erstrecken. 
Die  Schichten  einer '  geschichteten  Gebii^masse  liegen  entweder 
horizontal  wie  die  Abtheilungen  eines  Mauerwerkes ,  oder  sie  belinden 
sich  in  einer  geneigten  Stellung,  die  theils  nur  -  wenig  von  der 
horizontalen  Lage  abweicht,  theils  immer  mehr  sich  aufrichtet, 
bis  endlich  die-  Schichten  'senkreetit  stehen  oder  gar  überhängig 
werden.  In  beiden  Fällen,  der  horizontalen  wie  der  schiefen  Stellung 
Fig.  2.  der  Schichten,  verlaufen  ihre 

^ ^"      Trennungsflachen  in   geraden 

^^^^  ''       '^^S^BtS^^^  Ebenen,  mitunter  aber  krüm- 
^^^^r  ^SSI^^HHfifiHIP  ^^^^    ^'^^    ^'^   Schichten 

l^^r  .^^^IH^HfiB9l^^  wellen-  oder  zickzackISrmigen 

^T  jMbH^^^BBBHI^^^  Linien  und,  was  am  auflaUend- 

^^^^^^^^^^1^^^^  aten  isl^  bisweilen  liegen  solche, 
^  in  der  mannigfaltigsten  Weise 
I  krumm  gewundene  Schichten 
mitten   zwischen  andern,  die 
\  Ebenen   begrenzt    werden   [Fig.  2^]. 

mannigfaltigen  Verhältnisse ,  welche  Im  Scliichtenbau 
E —  _.g ,  sowohl  in  wissenscli ältlicher  als  auch  in  praktischer  Be- 
ziehung für  den  Bergbau  von  grosser  Wichtigkeit  sind,  so  hat  sich 
eine  eigtie  Kunstsprache  zur  Bezeichnung  derselben  ausgebildet,  mit 
der  man  bekannt  sein  müss,  um  den  Bei^mann  oder  Geognosten, 
wenn  er  sich  derselben  bedient,   zu  verstehen. 

Die  Unterlage  einer  Schicht  wird  das  Liegende  oder  Sohle 
genannt,  die  Bedeckung  ilas  Haagende  oder  Dach;  ihre  Stärke 
oder  Dicke  heisst  die  -Mächtigkeit,  ihre  Endigung  .an  der  Gebirgs- 
oberfläche  das  Ausgehende. 

Die  Lage  geneigter  Schichtw  mrd  durch  ihr  Streichen  und  Fallen 


2.  STHUKTüB  DER  GEBIRGSGESTEINE. 


13 


Fig,   I. 


beBtimml.  Die  horizan täte  Ausdehnung,  nämlich  die  Lage  einer  auf 
der  SdiicfatenllRche  gezogenen  horizontalen  Linie  gegen  den  Meridian, 
oder  der  Winliel,  welclien  eine  aolclie  Linie  mit  der  Hiltagsünte  ein- 
schliesBt,  heisst  das  Streichen  der  Schichten;  die  Neigung  oder  der 
Winkel,  welchen  geneigte  Schichten  mit  der  Horizan talebene  hilden, 
bestimmt  ihr  Fallen.  Das  Streichen  wird  nach  Stünden  [Graden] 
des  bergmännischen  Kompasses  bezeichnet,  das  Fallen  wird  in  Graden 
angegeben  mit  fienenniing  der  Weltgcgend,  nach  weichet  der  Scheitel 
des  Neigungswinkels  g«nchtet  ist.  Die  Streich ungslinie  und  die  Pall- 
linie  stehen  rechtwinklig  auleinander.  Horizontale  [söiilige]  Schichten 
haben  kein  Streichen,  weil  sie  mit  der  Hofizontalebene  parallel  liegen; 
sie  haben  also  auch  kein  Fallen. 

Wenn     geschichtete     Gebir^s- 
massen    so    übereinander     gelagert  p 
sind ,  dass  alle  ihre   Schichten   pa-  ; 
rallei  mit  einander  verlaufen,  äho  • 
gleiches  Streichen  und  Fallen  haben, 
so   sagt   man,    dass   diese   Hassen  - 
aufeinander  gleichförmig  geh 
g«rt  sind.     Wenn  aber  von   Kwei  - 
übereinander  4iegenden.GebirgSBrten 
die  Schichten  der  einen    nicht    pa- 
rallel mit  denen  der  andern  verlau-  ; 
feji,  so  sind  sie  ungleichförmig  ; 
o6€c   abwe'ichend    gelage 
[Fig.  i].    Ist  eine  Gebirgsart  zweien  ■■ 
(HÜer   niehreren   verscbiedenen    Ge- 
bii^sarten  Euglei«äi  angelagert,   so   ; 
dass  sie  aus  dem  Gebiete  der  einen  ; 
in  das  der  andern  hinübergreiH,  so  i 
nennt  man  jene  üboTgreifend  ge 
lagert  [Fig.  4].*  ^       " 

Bilden  die  Schichten  in  ihrem  f^  ^f^i^C^ 
Veriaufe  eine  Erhöhung,  die  Inder  ci«nd*r  und  abo^eifmder  Lagemnit. 
Fortsetzung  wieder  nach  Art  eines  Sattels  ablallt,  so  nennt  man  eine 
solche  Schichtungsform  sattelförmig;  im  umgekehrten  Falle,  wenB 
die  Schichten  einer  Vertiefung  ihrer  Untertage,  einer  Mulde,  entspre- 
chen^ muldenförmig;  Als  mantelförmig  wird  die  Lagerung  be- 
zeichnet, wenn  eine  nach  oben  unbedeckte  Gebirgsmasse  in  ibreis 
untern  Tbeile  von  einer  andern  geschichteten  Gebii^art  in-  der  Wnse 
ringsumher  umgeben  wird,  dass  d«^n  Schichten  nach  allen  Seilen' 
von  ihrer  Unterlage  abfallen. 

*    Et  ist  tiemerktitli  jm  mnvfaen,  d*M  man  samt  üt  Bezeicbnung  der  Ubergr«i>- 
fcuden  LtgeniDg  io  einem  uidern,  weniger  piwendeD  Sinn  gebr*uc1it'  bal. 


■gttllL. 


Ig;  a.  Lin.  i 
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I.  ABSCHNITT. 


m.  KAPITEL 

Besondere  Lagerstätten. 

I  ■  . 

Eine  sehr  häufige  Erscheinung  ist 'es,-  dass  eine  Gehirgsmasse 
andere,  von  ihr  verschiedenartige  Massen  einschliesst ,  die  ihr  also 
untergeordnet  sind  und  von  sehr  verschiedener  Grösse  und  Form  sich 
zeigen;  sie  fähren  den  Namen  der  hesond&ren«  Lagerstätten. 
Erreiclien  solche  eingeschlossene  und  dabei  unförmliche  Massen 
keine  besondere  Grösse,  so  bezeichnet  man  sie  als  Nieren  und 
Nester,  und  wenn  ^e  eine  linsenartige  Gestalt  annehiften,  als  Lin- 
sen. Erlangen  sie  eine  eiiieblicfaere  Grösse,  so  nennt  man  sie 
Stocke,  und  zwar  unterscheidet  man  liegende  und  stehende, 
je  'nachdem  sie  konform  der  Gesteinstruktur  liegen  oder  dieselbe 
schneiden.  Nehmen  die  untergeordneten  Massen  eine  plattenförmige 
Gestalt  an^  se  bezeichnet  man  sie  als  Lager  und  GSnge.  Von  den 
untergeordneten  Lagerungsformen  sind  die  beiden  letzteren  weitaus, 
die  wichtigsten  und  erfordern  daher  einige  nähere  Erläuterungen. 
Lager  nennt  man  diejenige  plattenförmige  Gehirgsmasse,  die  in 
Fig.  5.  emer  andern  grösseren,   oder  zuwei- 

len auch  zwischen  zwei  verscbiednen 
^  Geburgsarten ,  regelmässig  eingettigt 
ist,  so  dass  von  ihr  die  Struktur 
und  Schichtung  der  einschliessenden 
Massen  nicht  geschnitten  wird,  son- 
dern, sie  mit  derselben  in  Ueberein"- 
stimmung  steht  [Fig.  5].  Ein  Lager 
in  einer  geschichteten  Gehirgsmasse 
a.  Lager,  b.  b.  Nebengesteia.  jgt  ajgQ  gin  Acquivalcnt  für  die  Schich- 

ten, an  deren  Stelle  sie  getreten  ist,. und  wenn  es  selbst  geschichtet 
ist,  so  unterscheidet  es  sich  von  den-  einschliessenden  Schichten  nur 
durch  sein  verschiedenartiges  Material.  Von  einem  Lager  gebraucht 
man  alle  die  Kunstausdrücke,  welche  von  den  Schichten  gelten,  spricht 
also  eben  so  vom  Fallen  und  Streichen  u.  s.  w. 

Manche  Lager  haben  eine  sehr  grosse  Erstreckung,  die  mitunter 
SiO  weit  reichen  kann,  als  die  umschliessende  Gehirgsmasse  selbst  sich 
ausdehnt;  aus  einer  Gebirgsart  in  eine  andere  setzen  sie  jedoch  nicht 
über.  Weit  fortsetzende  Lager,  die  aus  einem  technisch  wichtigen 
Material  bestehen,  bezeichnet  der  Bergmann  als  Flötze;  ein*  Aus*- 
druck ,  dessen  er  sich  vorzüglich  bei  den  Steinkohlenlagern  bedient. 
Andere  Lager  erreichen  keine  solche  Ausdehnung  und  gelsnigen  in 
doppelter  Weise  zum  Aufhören.  Die  einen  nehmen  nämlich  allmählig 
an  Mächtigkeit  ab  und  werden  immer  schmäler  und  spitziger,  bis  sie 
sich  zuletzt  aüsli  eilen,  ohne  diss  sonst  in  «ihrer  Masse  eine  Verän- 
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derung  vQrgogaI:^;eIl  ist.  Di«  aadera  behalten  ihre  HScfatigkeit,  aber 
das  Gestein  verändert  sich,  indem  es  Gemengtheile  aus  der  umgeben- 
den Gebii^smasse  aufnimmt. und  in  dieser  zuletzt  aufgebt.  So  z.  B. 
nehmen  Lager  ron  Hornblendeschiefer,  die  dem  Gneisse  untcrgtordnet 
sind,  Glinmier  auf  und  verechwiaden  endlich  in  leUlerem.  Soldie 
(lebergäDge  tonnen  sowohl  in  der  Richtung  des  Streichens  und  Fal- 
lens  als  in.  der  der  Hächtigkeil  erfolgen.  Es  ist  jedoch  hid>ei  zu 
bemerlien,  dass  Lager  nisht  immer  in  ihr  Nebengestein  flbergehea^ 
sondem  häufig  scharf  von  demselben  abgegrenzt  sind.  Nach  ihrer 
Aüsfüllungsmasse  unterscheidet  man  Gesteinslager  und  Erzlager. 

Diejenigen  plattenlörmigen  Mineral-  y^g  ^ 

massen,  welche  innerhalb  einer  andern 
ihr   fremdartigen   Gebirgsmasse    in    ' 
Art  eingelagert  sind,  dass  sie  die  Slruk 
tnr  und  Schichtung  der  letzteren  sehne 
den,  heissen  Gänge  {Eig.  6.a].   Man  un 
terscheidet  sie  ebenfalls  in  Gestell 
gänge    und    Erzgänge,  und  büdie  t  || 
sich    zur    Bezeichnung   ihrer   Hicblun 
derselben  Äusdrficke  upd  Bestimmun^c 
wie  bei  den  Lagern.     VOn   diescii    s  ntl  || 
sie  ohnedies  thatsächlich   nicht    strenge 
geschieden,  denn  es  giebt  Li^er,  weiih 
eine  Zeitlang  Tollkommeh   paraiiel    m  i  ^ 

der    Struktur  der   sie  .einschiiessenden  }•  i>    Mbind 

Gebirgsmasse  veilaufen,  bis  sie  plötzlich  eine  andere  RicJitnng  nebmim 
und  dieselbe  gangartig  durchschaeiden ,  zuweilen  aber  dann  wieder  in 
ihre,  frühere  Richtung  zurückkehren;  man  dennt  solche  Lager  La gej^ 
gänge.  -Bei  den  Gängen  kommen  sehr  viele  merkwürdige  Verhält^ 
nisse  .zum  Vorschein. 

In  ihren  Dimensionsverhältnissen  sind  die  Gänge  sehr  verschieden. 
Von  der  Mäditigkeit  einiger  Zoll  wachseu  sie  zu  der  von  mehreren 
Lacfatern,  ja  selbst  zu  100  Fuss  und  darüber  an  und  erreichen- als- 
dann gewöhnlich  auch  eine  bedeutende  Länge,  die  zuweilen  mehr«« 
Heilen  betragen  kann.  Ein  Gang  behäH  nicht  immer  sur  seine  ganze 
Erstreckung  gleiche  Uächtigkeit ,  sondern  diese  nimmt  häufig  stellen- 
weise^ab  [der'  Gang  verdrückt  sich]  oder  zu  [thut  sich  aul).  Nach 
den  Enden  zu  wird  er  allmählig  schmäler  und  keilt  sich  aus,  oder 
wird  durcb  eine  Kluft  oder  andern  Gang  ahgeschnitten.  Wie  weit  die 
Gänge  in. die  Tiefe  reichen,  ist  von  den  ineisten  nicht  bekannt;  viele 
setzen  nicht  mehr  fort,  wenn  sie  auf  andere  Geb^-gsmasseo  stossen, 
manche  nehmen  aber  auch  in  einem  solchen  Falle  ihren  weiteren  Ver- 
lauf. Es  kommt  auch  nicht  selten  vor,  dass  Gänge  sich  in  mehrere 
Zweige  [Trume]  theilen,  die' sich  später  wieder  vereinigen,  oder  sie 
bilden  seine  Enden,  mit  denen  «  sich  auskeilt. 

Die  Grenzflächen,  mit  welchen  ein  Gang,  an  sein  Nebengestein 
sich  anlegt,  licnssen  seine  Saalbänder  [Fig.  6.  b.  b].     Bisweilen 
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ist  «in  Gang  mit  seinem  Nebengestißine  d^rmassen  verwacbsen  und 
verfliesst  so  in  dasselbe,  dass  Grenzflächen '  [Saalbänder]  nicht  wahr- 
n^mbar  sind.  In  andern  Fällen  sind  zwar  die  Grenzen  zu  unter- 
seheiden ,  die  Massen  selbst  aber  können  nicht  getrennt  werden.  Ge- 
wöhnlich ist  aber  die  Gangmasse  von  dem  Nebengesteine  vollständig 
abgesondert  und  von  ihm  leicht  trennbar,  doch  ist  zu  bemerken,  dass 
auch  dann  die  -Ablösung  der  Saalbänder  nicht  knmer  auf  der  ganzen 
Erstrecku9g  des  Ganges  erfolgt,  sondern  dass  er  stellenweise,  bald  im 
Hangenden,  bald  im  Liegenden,  angewachsen,  stellenweise  abgelöst 
ist.  Noch  sind  die  Bestege  zu  erwähnen,  d.  h.  schwache  Lagen 
eines  thonigen  Gesteins^  welche  sich  bei  picht  angewachsenen  Gängen 
an  die  Saalbänder  anlegen  und  die  Gangmasse  in  ihrer  ganzen  Er- 
streckung oder  nur  stellenweise  vom  Neb^gestefne  trennen;  sie  sind 
nicht  nur  mit  der  Gangmasse,  sondern  hanfig  nuch  mit  der  Gebirgs- 
masse  fest  verwachsen.  - 

Die  Gangart,  Gangmasse  eines  Gesteines  wird  entweder  nur 
von  einer  Mineralart  oder  von  mehreren  gebildet.  Gewöhnlich  haben 
die  Gangmassen  einea  vea  ihrem  Nebengesteine  sehr  verschiedenen 
mineraMsCheh  Charakter,  bisweilen  sind  sie  ihm  aber  auch  gleichartig, 
wie  man  z.  B.  Granitgänge  im  Granit  selbst  findet;  auch  haben  die 
Gänge  öfters  gleichen  Erzgehalt  mit  dem  Nebengesteine.  Die  Verthei- 
lung  der  Mineralien  im  Gangraume  zeigt  grosse  Verschiedenheiten; 
bald  enthält  er  in  seiher  ganzen  Erstreckung  so  ziemlich  dieselben  Mi- 
neralien, bald  ändert  er  in  seiner  Fortsetzung  oder  nach  Berührung 
mit  andern  Gängen  und  Lagern  seinen  Gehalt.  Dabei  erfulleä  die 
Mineralien  den  Gangraum  vollständig  oder- schliessen  hohle  Räume 
[Drusenraume]  ein,  in  welchen  gewöhnlich,  die  schönsten  Krystalle  an- 
sd^iessen.j  Hlbufig  legen  sich  die  Mineralien  in  ,Bändern  an,  welche 
parallel-  mit  ^en  Saalbändem  lauGßn ,  so  dass  gleich  weit  von  letzteren 
auf  beiden  Seiten  dieselben  Mineralien  vorkommen;  in  vielen  andern 
Fällen  findet  gar  keine  Ordnung  -in  der  Vertheilung  der  Mineralien 
statt,  sondern  diese  sind  im  Gangraume  regellos  angehäilft.  >  ^ 

Gewöhnlich  setzen  in  eüaer  Gebirgsmasse  mehrere  Gänge  zugleich 
fort.  Wenn  sie  gleiches  Fallen  und  Streichen  haben,  so  können  sie, 
als  unter*  sich  parallel ,  nicht  miteinander  in  Berührung  krmimen,  wohl 
aber  kann  dieser  Fall  eintreten,  «wenn  sie  nicht  pardlel  miteinander 
▼erlaufen.  Stosseo  zwei  Gänge,  die  in  ihrer  Richtung  wenig  verschie- 
den *sind,  zusammen,  so  laufen  sie  häufig  eine  Strecke  weit  mit- 
einander fort  [schleppen  sieh],  und  ^er,  welcher  dabei  seine 
fiKtfaere  Richtung  ändert  ,*  verliert  sich  entweder  an  dem  andern  oder 
entfernt  sich  auch. weiterhin  wieder  von  ihm.  Wenn  aber  zwei  Gänge 
unter  einem  rechten  »der  doch  wenigstens  diesem  nahe  kommenden 
Winkel  aufeinander  stossen^  so  kreuzen  sie  sich  gewöhnlich,  und 
man  sagt,  dass  sie  sich  durchsetzen,,  wenn  der  eine  Gang,  der 
durchsetzende  [Fig.  7.  aj,  mit  seiner  Masse  ununterbrochen  durcli 
den  andera,  den  durchsetzten  [Fig.  7.  b^  bj,  hindurchgeht  und  letz- 
teren  also  in    zwei    voneinander   getrennte   Th^ile    abschneidet.     In 
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solchem  Falle  behalten  entweder  die  beiden  Abschnitte  des  durchsetz- 
ten Ganges  die  ursprüngliche  Richtung  bei  [Fig.  7],  oder  sie  werden 
voneinander  abgerückt,  d.  h.  der  durchsetzte  Gang  wird  verworfen 
[Fig.  S].  Es  Tonnen  sich  aber  auch  Gänge  kreuzen  [Fig.  9]  oder 
verwerfen  [Fig.  10]«  ohne  sich  Zu  durchsetzen,  indem  nämUch  die 
beiden  Gangmassen  an  den  Berührungsstellen  völlig  ineinander  ver- 
fliessen. 


Fig.  7. 


Fiy.  8, 


l!!!lli^illllilill>i 


Fig.  9. 


Fig.   le. 


^^^ 


Die  Gänge  sind  ihres  häufigen  Erzgehaltes  wegen  von  grosser. 
Bedeutung  für  den  Bergmann;  sie  sind  es  aber  auch  in  Bezug  auf 
ihre  Entsteh ungsweise  für  den  Geologen,  und  wir  smd  deshalb  genö^ 
thigt,  im  nächsten  Abschnitte  nochmals  auf  sie. zurückzukommen. 


>    * 


A.WAGffKR,  Urwelt.  "2.  Aufl.  I. 
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ZWEITER  ÄBSGMin- 


Geogenie*   Theorien  Aber  die  Entstehmigsweise  be- 
sonderer Gebirgsverhältnisse  und  des  Erdkörpers 

im  Ganzem 


Die  Frage  von  der  Entsteh  imgsweise  der  Gebirgsmassen  im  Ein- 
zelnen und  des  Erdkörpers  iip  Ganzen  ist  zu  allen  Zeiten  ein  Gegen- 
stand empirischer  Erforschungen  und  spekulativer  Reflexionen  gewe- 
sen. Die  Beantwortung  ist  aber  sehr  verschiedenartig  ausgefallen^ 
und  kann  es  auch  nicht  anders  sein  ^  da  die  Geburgsbildung  als  abge^ 
schlossener  Akt  nicht  mehr  Gegenstand  direkter  Beobachtungen  ist, 
sondern  ihr  Vorgang  nur  aus  dem  dermaltgen  Bestände  erschlossen 
werden  kann.  Bei  -  der  grossen  Mangelhaftigkeit  unserer  Kenntniss 
von  der  Zusäiomensetzung  und  der  Natur  des  Erdkörpers  überhaupt 
sind  wir  genöthigt  die  Lücken  der  empirischen  Erkenntniss  durch  die 
auf  Induktion  begründete  Spekulation  zu  ergänzen,  wobei  jedoch  die 
Gefahr  nahe  liegt,  von  dieser  fortgerissen  und  zur  Aufstellung  von 
Hypothesen  und  Tlieorien ,  die  vor  einer  strengen  kritischen  Prüfung 
nicht  bestehen  können,  verleitet  zu  werden.  Es  ist  daher  grosse 
Vorsicht  und  Besonnenheit  nöthig,  um  nicht  durch  Hingabe  an  irrige 
theoretische  Ansichten  den  richtigen  Gesichtspunkt  in  der  Genesis  der 
Gebirgswelt  sich  verrücken  zu  lassen,  und  man  muss  jedenfalls  zuvor  mit 
grösster  Umsicht  des  Thatbestandes  nach  Bllen  sftinen  erforschbaren  Be- 
ziehungen sich  versichert  haben ,  bevor  man  eine  Meinung  über  seinen 
Bildungsmodus  auszusprechen  wagen  darf.  In  sehr  vielen  Fällen  aber, 
wo  nicht  einmal  der  faktische  Bestand  zu  einiger  Klarheit  und  Ver- 
ständliclikeit  gebracht  werden  kann,  wird  es  am  gerathensten  sein, 
die  Mangelhaftigkeit  unserer  Einsicht  uuumwunden  eina^ugestehen  und 
die  Frage  nach  seiner  Genesis   einstweilen   zu  vertagen.     Leider  hat 
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aber  die  Erfahrung  gezeigt,  dass  in  einer  WissenschafL ,  wie  es- die 
Geologie  ist,  welcher  die- gr<5sste  Behutsamkeit  in  Entwickelung  dok- 
trineller Feststellungen  zu  empfehlen  wäre,  der  Phantasie  ein  Spiel- 
raum Tergönnt  wurde,  der  in  ihr  Theorien  und  zwar  mit  dem  An- 
spmche  unantastbarer  Evidenz  einführte,  die  man  eher  im  Reiche  der 
Mährchen  als  auf  dem  Gebiete  exakter  Wissenschaft  gesucht  liätte.     , 

Man  kennt  zwei  ganz  verschiedene  Wege,  auf  welclien  Mineral« 
körper  gebildet  werden  können:  den  trocknen  oder  feuerflüssigen,  und 
den  nassen  oder  wasserflussigen ;.  in  der  Geologie  bezerchnet  man  auch 
den  ersteren  als  den  vulkanischen ,  den  letzteren  als  den  neptunischen.  * 
Beide  können^  ihrer  ^^atur.  nach  nicht  zusammen  wirken,  woraus  folgt, 
dass  die  primitive  Bildung  der  Erde  entweder  nur  auf  dem  trocknen 
oder  nur  auf  dem'  nassen  Wege  vor  sich  gegangen  sein  kann.  Hiemit 
ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  nicht  nach  Beendigung  des  prin^itiven 
Entstehungsaktes  der  Erde  auch  noch  sekundäre  Bildungen  auf  deiH 
einen  oder  dem  ändern  Weg  an  verschiedenen- Orten  oder  zu  verschie- 
denen Zeiten  erfolgen  konnten,  wie  denn  *dies  selbst  in  der  Gegen- 
wart noch  fortwährend,  wenn  auch  in  «ehr  beschränktem  Maassstabe, 
stattGndet. 

Sowohl  die  neptumstische  als  die  vulkanistische  Ansicht  von  der 
Entstehung  der  Erde  hat  ihre  Anhänger  gefunden  und  die  Geologen 
in  zwei  gesonderte  und  sich  feindlich  bekämpfende  Lager  geschieden, 
und  der  Streit  ist  noch  nicht  beendigt.  Eine  kritische  Prüfung  der 
Argumente,  auf' welche -die  beiden,  von  ganz  verschiedenen  Stand- 
punkten ausgehenden  Theorien  von  der  Bildung  der  Erde  sich  be- 
gründen, ist  demnach  kein  überflüssiges,  sondern  vielmehr  ein  im 
Interesse  der  Wissenschaft,  die  nach  Erkenntniss  der  Wahrheit 
strebt,  begründetes  Unternehmen.  Beide  Parteien  beabsichtigen  ja 
eine  richtige  Ansicht  von  der  Genesis  unsres  Erdkörpers  zu  erlangen, 
und  beiden  muss  es  daher  erwünscht  sein,  wenn  eine  unbefangene 
und  unparteiische  Revision  der  ^ämmttichen  Hauptargumente,  welche 
für  und  wider  bestimmte  geologische  Theorien  aufgestellt  wurden, 
im  systematischen  Zusammenhange  vorgenommen  wird.  Ich'  selbst 
habe  mich  von  Anfang  an  zu  dem  neptünistischen  Standpunkte  be- 
kannt, und  denselben  namentlich  auch  in  der  ersten  Auflage  dieses 
Werkes  zu  rechtfertigen  versucht;  die  seil  einem  Dezennium  mir  neu 
zugegangenen  Erfahrungen  haben  zur  Befestigung  desselben  nadihaltig 
beigetragen.  Ini^esondere  hat  es  mir  zur  BerubigiAig  und  Freude 
gereicht,  dass  ich  mich  nunmehr  auch  auf  die  gewichtige  Autorität 
von  MoHs***  berufen  ksmn,  der,  von  umfassenden  eignen  Beobachtungen 


'  *  AU  eine  gemässigtere  Fraktion  der  Vulkanisten  untersclieideft  man  die'  Pluto- 
nisten,  welche  die  primitive  Gebirgsbildung  nicht  durchgängig  von  lavaartiger  Schmel- 
zung, sondern*  zum  Tbeile  von  grosser  Hitze  ableiten.  Da  letztere  jedoch  eßenfalls 
▼oin  Feuer  ausgegangen  sein  soH,  so  ist  der  Unterschiel)  zwischen  diesen  beiden  Aii- 
sicbten  kein  wesentlicher  und  kommt  im  Grunde  auf  ein  und  dasselbe  hinaus. 

*^  Die  ersten  Begriffe  der  Mineralogie  und  Gedgnosie  für  junge  -praktische  B^rg- 

2* 


20  n.  ABSCHNITT. 

BDterstützt,  mit  der  ganzen  Schärfe  logischer  Konsequenz  gegen  die 
vulkanisti&chen  Ansichten  sich  aa(s  entschiedenste  erklärt  hat.  Da 
man  seine  Einwürfe  bisher  fast  gar  nicht  beachtete^  so  werde  ich.  es 
mir  .angelegen  sein  lassen,  sie  hier  öllters  znr  Sprache  zu  hringen, 
um  an  ibgen  zu  .zeigen,  wie  zwei  Naturforscher,  von  denen  jeder 
yon  d^  geogenisehen  Ansichten  des  Andern  keine  Kenntnis^  hatte, 
gleichwohl  her  vorurtbeilsfreier  Auffassung  des  Thatbestandes  -zu  glei- 
chen geologischen  Anschauungen  gelangen  konnten. 

Ehe  wir  jedoch  zur  unmittelbaren  Darlegung  und  Prüfung  der 
Theorien  von  der  Erdbildung  im  Allgemeinen  übergeben,,  sind  zuvor 
noch  einige  Punkte  von  mehr  spezieller  Bedeutimg  zu  erörtern ,  weil 
diese  wesentliche  Momente  zur  Entwicklung  der  allgemeinen  Theorie 
abgeben.  .Was  die-  Bildufigswei^e  der  einzelnen  Qebirgsarten  3nbe- 
langtf.so  bleibt  dieselbe  von  den  in  diesem  Abschnitt  dur<;hznführenden 
Betrachtungen  ausgeschlossen^  wird  dagegen  in  dem  folgenden,  welcher 
der  Charakteristik  der  Felsarten  gewidmet  ist,  bei  jeder  von  diesen 
in  besondere  Erwägung  gezogen  werden..  Von  den  oryktognostischen 
Arten  soll,  jedoch  die  Bildungsweise  einer  der  allerwichtigsten,  näm- 
lich des  Quarzes,  gleich  Bier  zur  Sprache  kommen,  einmal  weil  sie 
einen  der  wesentlichen  .^estandtbeile  vieler  gemengter  Qebirgsarten 
ausmacHt  und  daher  mis  zuerst  ihre  Genesis  verständlich  werden  muss, 
ehe, wir  ups  mit  der  der  fetzteren  und  überhaupt  mit  Aufstellung  einer 
allgemeinen  Theorie  41er  Erdbildung  befassen  können ;  dann  aber  auch, 
weil  der  Qnarz  .es  ist)  der  zur  Erfindung  einer  unhaltbaren  Hypo- 
these,'der  sogenannten  Surfusions-Tbeorie ,  die  Veranlassung  gegeben 
hat.  Als  Einleitung  zu  diesem  Abschnitte  .soll  ein  kurzer  Abriss  der 
Geschichte  der  Geologie  vorausgeschickt  werden. 


I.  KAPITEL. 

Geschichte  der  Geologie.  - 

..  ^  Die  ältesten  Urkunden  und.  Sagefi  der  Völker  bezeugen  einstim«* 
mig,  dass  ijie  Erde  aus  dem  V(^asser  gebildet  vv'orden  sei.  Die  yor- 
steilung  yon  einem  feurigen  Ursprünge  derselben  ist  eine  weit  spätere, 
erst  von  griechischen  Philosophen  ausgegangene.  Die  gewöhnlichen 
Erfahrungen  über  Vulkane  und  Erdbeben  waren  die  Stutzpunkte,  auf 
welche  sie  ihre  Spekulationen  begründeten;  an  einer  tiefer  greifenden 


leule  in  den  k.  k.  österreichischen  Staaten.  Zweiter  Tbeil.  Geognosije.  Wien 
184*2.  -^  ist  fi'üherhin  durch  den  Buchhandel  nicht  zu  beziehen  g«veesen,  daher 
auch  länger«!  ZeU  hindurclr  mir  selbst  ganz  unbekannt  geblieben! 
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Wissenschaftlichen  Erforschung-  des  Erdbaues  versuchte  sich  selbst  der 
Geograph  Strato  .  nicht.  Diese  Theorien  konnten  jedoch  zu  keiner  all- 
gemeinen Anerkennung  gelangen  aas  einem  doppelten  Grunde.  Mit 
der  Ausbreitung  des  Christenthums  nämlich  erhielt  der  mosaische 
Schöpfungsbericbt  eine  GuRigkeit,  welche  den  Ansichten  von  einer 
feurigen  Entstehung  der  Erde  keineswegs  gunstig  sein  konnte.  Dana 
war  aber  auch  dfe  Naturforschung  von  dem  Hohenpunkte,  den  sie 
durch  Aristoteles  erreicht  hatte,  schnell  herabgesunken',  so  zwar,  dass 
bald  auf  eine  selbstständige  wissenschaftliche  Naturbetrachtung  ganz 
Verzicht  geleistet,*  somit  auch  kein  Interesse  für  kosmologische  Unter- 
suchungen rege  gehalten  wurde. 

Nachdem  die  Naturwissenschaften  aus'dem  langen  Winterschlafe  wäh^ 
rend  des  Mittelalters  erwacht  Waren,  und  allmählig  die  Augen  und  Ge- 
mütber  auch  der  Naturbetrachtung  sicli  wieder  zuwandten,  konnte -es 
nicht  fehlen,  dass  bei  den  Verhandlungen  über  ^  Schöpfungsgeschichte 
Einzelne  das  Feuer  ven  neuem  als  Hauptagens  in  Anspruch  nahmen. 
Wenn  auch  gerade  nicht  viele  Gelehrte  auf  diese  Seite  sich  hinneige 
ten ,  so  waren  doch  höchst'bedeutende  Namen  unter  ihnen ,  wie  Stenon, 
Cartesius,  Leibxitz  und  Buffon.  Gleichwohl  war  ihr  Eirifluss  auf 
die  öffentliche  Meinung  nicht  sehr  erheblich,  wenigstens  gelang  es 
Keinem  eine  Schule  zu  gründen.  Obschpn  mit  bessern  naturwissen- 
schaftlichen Kenntnissen  ausgerastet  als  die  griechischen  Philosophen, 
waren  selbige  zur  Grundlage  einer  Geologie  doch  noch  allzu  unzurei- 
chend, als  dass  nicht  die  Phantasie  ihr  Bestes  zur  Ausfüllung  der 
weiten  Lücken  des  Baues  hätte  thun  *müssen.  ^  Bei  einer  solchen 
Sachlage  waren  aber  die  Schwächen  des  Systemes  gar  zu  -leicht  auf* 
zuspüren,  als  dass  eines  derselben,  eine  weit  verbreitete  Anei'kenni^ng 
hätte  erlangen  können.  ^  •  ' 

Ueberdies  stellte  sich  ihnen  nun'  die  gewichtigste  Autorität  gegen- 
über, die  bisher  auf  diesem  Gebiete  aufgetreten  war.  Abraham 
Gottlieb  Wermer  war  es,,  der,  indem  er  die  Naturgeschichte  des 
Mineralreichs  als  Wissenschaft  begründete,  zugleich  in  der  entschieden- 
sten Weise  den  Ursprung  der  Erde  ans  Wasser  behauptete.  Mit  einer 
Klarheit  nnd  Schärfe,  mit  einem  Tiefblick  und  einer  Umsicht,  wie 
solche  Eigenschaften  nur  wenigen  hochbegabten  Geistern  verliehen 
sind,  wusste  er  die  verworrene  Mannigfaltigkeit  in  der  Gesteinswelt 
in  ihre  concreten  Einzelheiten  zu  sichten  und  diese  wieder  unter  all- 
gemeine  Gesichtspunkte  zu  bringen.  Wenngleich  einzelna  treffliche 
Vorgänger  auf  dem  Felde  der  Üryktognosie  und  Geognosie  ihm  nicht 
fehlten ,  so  hatten  diese  do'ch  nur  nach  einzelnen  Riehtungen  hin  vor- 
gearbeitet. Werner  war  es,  der  allseitig  auf  diesen  Gebieten  ordnend 
und  1)estimmend  eingriff,  der  erst  eine  feste  Terminologie  schuf,  um 
eine  wissenschaftliche  Verständigung  möglich  zu  miachen.  Um  die 
Genialität  von  Werner's  Leistungen  vollständig-  häurtheilen  zu  können, 
darf  man  sie  nur  mit  denen  seiner  allernächsten  Vorgänger  in  Ver- 
gleich bringeir.  Der  Abstand  ist  unermesslich.  Um  bei  der  Geegnosie 
stehen  zu  bleiben,    so  hat  ^ich  die  von  ihm  auf  den  Bestand  eines 
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kleinen  Gebirges  begründete  Unterscheidung  und  Reihenfolge  der  Ge- 
birgslormationen  als  Norm  för  alle  Länder  und  alle.  Welttheile  im 
AUgemeinen  bewährt,  und  die  neuere  Geegnosie  hat  nur  auf  den 
Grundlagen  des  grossen  Meisters  vervollständigend,  ergänzend  und  im 
Einzelnen  berichtigend  fortgebaut.  Die  Geögnosie  ruht  noch  immer 
auf  seinen  gewaltigen  Schultern;  ihre  ältere  Schwester,  die  Geologie, 
allein  ist  es^  die  nach  dem  Heimgänge  des  alten  Meisters  sich  von 
ihmi  leichtea  Sinnes  i^bgewendet  hat.'  ,    - 

Die  bedeutsame  Untepscheidung  arischen  Geögnosie  und  €^olo{(ie 
rührt  von  Werner  her,  der  beide  gehörig  auseinander  gehalten  wissen 
wollte,  damit  die  erstere  nicht  durch  die  letztere  in  ihrer  Entwicklung 
gehindert  werden  möchte.  Dass  diese  Trennung  nicht  beibehalten 
W(^den  ist,  dass  in  neuerer  ^eit  die  Geögnosie  ganz  von  der  Geologie 
dominirt.  wird,  hat  ersterer  den  grössten  Nachtheil  gebracht.  WerneIi's 
geologische  Theorie  war  rein  neptunistisch.  Die  Bildung  der  Erde 
ging  aus  dem  Wasser;  theils  in  chemischer,  theiis  in  mechanischer 
Weise  hervor.  Vulkanische  Gewalten  hatten  bei  ihm  nur  lokale  Gel- 
tung. Neigung  der  Scliichten  war  eine  ursprungliche  oder  Folge  später 
eingetretener  Sejikungen.  '  • 

Ungeheuer  war  der  Eindruck ,  den  Werner's  geognostisohe  und 
gieologische  Lehren  in  weiten  Kreisen  hervorbrachten^.  In  allen  Län^ 
dern,  die  geistiger  Kultur  zugänglich  waren,  wurden  sie  durch  seine 
Schüler  verbreitet.  Freiberg,  unter  Werner  wurde  für  die  Mineralogie 
mit  ihren  Disciplinen  eia  ebenso  bedeutsamer  Central-  und  Ausgangs- 
punkt, wie  früher  Upsala  unter  Linne  für  Zoologie  und  Botanik.  Es 
ist  n^erkwürdig,  wie  Freiberg  so  schnell  und  voreilig  den  ^Lehren  des 
grossen  Meisters  sich  entfremden  konnte. 

Werner's  gewaltige  Autorität  hatte  zwar  die  vulkanistische  •  An- 
sicht von  der  Gebirgsbildung  darnieder  gehalten,  konnte  sie  aber  nicht 
vernichten.  Er  selbst  war  noch  mit  Voigt  über  die  Entstehung  des 
Basalts  in  Fehde-  gerathen  and  hatte  zwar  diesen  zu  Boden  geschla- 
gen; gleichwohl  war  es  doch  zunächst  der  Basalt,  an  dem  die  Wer- 
NER'scbe  Geologie  zerscheitem  sollte. 

Der  Kampf,  der  von  nun  an  zwischen  Neptunisten  und  Vulkani- 
sten,  jjnd  zum  Theil-  mit  nicht  geringef  Erbitterung,  gekämpft  wurde, 
ist  ^rner  der  interiessantesten ,  der  je  auf  wissenschafLlichem  Gebiete 
sich  ereignete.  Anfangs  schüchtern  hervortretend,  nahm  der  Vulka- 
nismjus  alhnählig  einen  festen  Punkt  der  Neptunisten  nach  dem  andern 
in  Besitz.  Mit  seinem  Glücke  wuchsen  seine  Prätensionen,  und  wie 
die  renommirten  Reunionskammern  unter  Ludwig  XIV.»  eignete  er  sich 
von  dem  nothgedrungen  Zugestandenen  auch  noch  alle  die  De- 
pendenzen  an ,  die  er  als  solche  zu  erklären  für  gut  befand;^  VoUr 
jständig  Wurde  sein  ^Sieg,  als  die  alten  Hauptleute  des  neptunisfi- 
scheh  Kriegsheeres  theils  vom  Schauplatz  abtraten',  (heiis  mit  Boss 
und  Wagen  zum  Feinde  übergingen.  .  Die  Wenigen,  die  treu  ge- 
blieben, würden  von  den  Siegern  mit  Hohn  oder  Mitleid  auf  die  Seite 
geschoben.^  .     :   !  •      •        . 


I.      GESCHICHTE  DER  GEOLOGIE.  ^^ 

Ais  Vater  der  modernen  Geologie'*'  ist  der  Schotte  James  Hutton 
anzusehen,  der  im  Jahre  1795  seine  Theory  of  the  earth  durch  den 
Druck  in  Umlauf  brachte.  Das  in  Schottland  so  häufige  gangartige 
Auftreten  des  Basalts  und  anderer  Trapparten  führte  ihn  zunächst 
darauf,  dass  ein  solches  nur  in  Folge  des  feurigen  Emportreibens  die^ 
ser  Massen  ia  die  zersprengten  Lagen  anderer  Gebirgsarten  hätte  be- 
werksieUigt  werden  können.  Da  der  Granit  durch  Mangel  der  Schich- 
tung mit  den  Trappgesteinen,  mit  manchen  derselben,  sowie  mit 
gewissen  Laven,  auch  in  der  körnigen  Struktur  Aehnlichkeit  hat,  so 
traute  ihm  Hütton  ebenfalls  einen  ähnlichen  Ursprung  zu.  Zar  Be-» 
stlitigung  seiuef  Vermuthung  sah  er  sich '  nun  iki  den  schottischen  Ge- 
birgen nach  Belegen  um,  und,  wie  es  in  solchen  Fällen  zu  gehen 
pflegt,  sie  waren  auch  bald  gefunden.  Der  Glen-Tilt  in  den  Gram- 
pian-Gebirgen  Schottlands  war  der  ewig  denkwürdige  Punkt,  an  wel- 
chem Hutton.  im  Jahre  17^5  die  Beobachtung  machte,  dass  der  Gra- 
nit Ausläufer  in  den  ihn  überlagernden  Schiefer  und  Kalkstein  aussandte. 
Wie  einst.  Archimed,  als  ihm  die  Lösung  eines  .schweren  Problems 
plötzlich  in  der  Badewanne  gelang,  von  der  höchsten  Freude  über- 
nommen eiligst  aus  derselben  heraussprang  und  wie  er  eben  war, 
durch  die  Strassen  unter  lautem  Rufen:  evQrjyia,  dahin  rannte,  so 
brach  der  entzückte  Geolog  beim  Anblick  dieser  Verhältnisse  in  sol- 
chen unmässigen  Jubel  aus,  dass^  seine  Führer,  wie  berichtet  wird, 
„  ganz  irre  an  ihm  wurden.  ^^  Der  feurige  Ursprung  des  Granits  war 
nunmehr  erwiesen;  die  Theorie  durch  den  Thalbestand   gerechtfertigt. 

Nur  ein  Hinderniss  war  noch  zu  beseitigen,  nämlich  die  Einrede, 
dass  durch  künstliche  Schmelzung  keine  krystallinischen  Gesteine,  son- 
dern blos  glasartige  Massen  zum  Vorschein  kommen.  Diesen  Einwurf 
widerlegte  der  Chemiker  Hall,  indem  er  auf  dem  Wege  des  Experi- 
mentes «zeigte ,  dass ,  wenn  Trapp-  und  Lavaarten  nach  der  Schmel- 
zung einer  langsamen  AbkühluMg  unterworfen  wurden ,  sie  keine  glasige, 
sondern  eine  steinige,  zum  Theil  krystallinisch-körnige  Masse  lieferten, 
ähnlich,  wie  sie  vor  dem  Schmelzen  gewesen  war.  Hiermit  war  dem 
hocherfreuten  Geologen  die  letzte  Bedenklichkeit  gehoben,  welche 
ihn  in  seinem  kühnen  Fluge  hätte  belästigen  können;  Der  Basalt  war 
also  nunmehr  für  Hutton  wirklich  nichts  weiter  als  eine  vulkanische 
Lava,  und  der  Granit,  was-^konnte  er,  da  er  gleich  dem  Basalte  un- 
geschichtet und  mitunter  gangartig  verzweigt  sich  zeigte,  was  konnte 
er  anders  sein  als  ebenfalls  eine  Lava?  Der  Umstand ,  dass  man  auf 
dem  Wege  der  Schmelzung  keinen  Granit  zu  erzeugen  vermochte ,  war 
allerdings  etwas  unangenehm*,  indess  über  eine  solche  Kleinigkeit 
konnte  hinweggesehen  werden  und  so  gab  es  für  den  auf  Siebenmei- 
lenstiefeln fortschreitenden  Geologen,  d^  auf  die  chemischen  Erfah- 
rungen ohnedies  keinen  sonderlichen  Werth  legte,  kein  Hindeniiss 
weiteiv,  um  das  ganze  TJrgebirge  dem  Vulkan  zu  vindiciren,  ihm   zu- 


*  Ich  habe -im  Folgenden  den  Unterschied  zwischen  Vulkanismus  und  Plutonismus 
nicht  beachtet,  weil  der  letztere  dö6h  immer  den  erstercn  voraassetst. 
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letzt  auch  noch  die  Erhebung  der  Gebirgsmassea  und  die  Verrückung 
ihrer  ^hichten  beizumessen. 

Die  neue  Lehre  war  indess  zu  extrem,  zu  überschwenglich,  als 
dass  sie  bei.  ihrem  ersten  Auftreten  gleich  grosses  Glück  hätte  caacheii 
kpnnen.  Hutton  war»  wie  man*  im  gewohnlichen  Leben  zu  sa^en 
pflegt,  mit  der  Tbfir  ins  Haus  gefallen^  die  Hausgenossen  konnten 
i^ich  mit  einem  solchen  ungestümen  Eüferer  nicht  sogleich  befreunden, 
die/ meisten  sperrten  ihm  den  weiteren  Zutritt.  Ueberdies  fiel  Hutton's 
Auftreten  ^gerade  in  die  Zeit,  wo  Werihbr^s  Autorität  iqi  höchsten 
Glänze  war.  Ihm  galt  der  krptallinische  Granit  als  die  edelste  Ge- 
birgsart;  nun  sollte  er  nichts  weiter  als  ein  vulkanischer  Auswürfling, 
nichts  weiter  als  eine  Lava  sein.  In  der  That,  zur  Annahme  einer 
solchen  j)isher  unerhörten  Behauptung  gehörte  ein  Glaube,  für  den 
die  Zeit  noch  lange  nicht  reif  war.  Sie  musste  erst  durch  viele  Ver- 
mittelungen  nach  und  nach  vorbereitet  werden ,  bevor  sie  einen  solchen 
Einfall  nur  anhören,  geschweige  ihn  adoptiren  konnte.  /   , 

Zunächst  war  es,  wie  schon  erwähnt,  der  Basalt  mit  dem  ver- 
wandten Trappgebirge ,  der  dem  neptunischen  Bereiche  entzogen  wurde. 
D'AuBuissoN  gab. in  Bezug  auf  diesen  Punkt  den  Ausschlag.  In  der 
Schule  von  Freiberg  gebildet,  war  er  einer  der  talentvollsten  und 
eifrigsten  Schüler  Werner's  uäd  schrieb  als  solcher  im  Jahre  1863 
sein  berühmtes  Memoire  sur  les  Basalten  de  la  Saxe^  worin^  er  ganz 
den  neptunistischen  Ansichten  semes  Lehrers  huldigte.  Als  er  jedoch 
später  die  Auvergne  bereiste  ,*  überraschte .  ihn  das  dortige  Auftreten 
des  Basalts  in  lavaartigen  Strömen  derrpassen,  dass  er  seine  frühere 
Ansicht  von  der  Entstehung  dieser  Gebirgsart  aufgab,  und  unumwun- 
de)i  für  ihre  vulkanische  Bildung,  die  bei  tien  meisten  französischen 
Geologen  ohnedies  schon  länger  Geltung  hatte,  sich  aussprach.  Blit 
seinem  Uebertritte  konnte  die  neptunistische  Schule  den  Basalt  nicht 
länger  mehr  halten;  das  erste  grosse  Bollwerk  ging  mit  dieser  Ge- 
birgsart in  die  H^nde  des  Feindes  über. 

Es  war  jedoch  nur  das  Basalt-  und  Trachytgebirge,  welches 
D'AuBUisßON  den  Yulkanisten  überlieferte;  zu  wetteren  Konzessionen 
konnte  .der  vorsichtige  F(»*scher  sich  nicht  verstehen.  Ganz  entschie- 
den iussert  er  sich  in  dieser  Beziehung  in  seinem,  im  Jahre  1819 
ei*sohienenen  Ttaite  de  Geognosie,  der  als  ein  Muster  von  Klarheit 
noch  jetzt  höchst  schätzbar  ist.  Hören  wir,  wie  er  in  erwähnter  An- 
gelegenh/eit  sich  daselbst  äussert.  „Man  findet'S  sagt  er,  „in  Frank- 
reich Basalte  von  offenbar  vulkanischer  Entstehung ;  man  findet  auch 
ip  Sachsen  in  dem  Basaltgebirge  im  Allgemeinen  Massen  von  densel- 
ben Bestandtheilen ,  eingesprengten  Krystallen  und  Lagerungsverhält- 
nissen,  sodass  man  anf  Gleichheit  in  der  Bildung  und  Entstehung 
schliessen  muss.  Allein  man  kann  daraus  auf  die  Entstehung,  der 
andern  Gesteine  noch  nicht  mit  Sicherheit  schliessen.  Schon  bei  den 
Trachyten  finden  sich  Unterschiede  in  der  Beschaffenheit  der  Substan- 
zen wie  \n  der  Lagerung,  und  wäre  man  nicht  durch  einen  gewissen 
Zusammenhang  in  der  Lagerung  und  durch  unwidersprechliche  Merk- 
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male  der  Einwirkung  ^es  Feuers  geleitet,  so  könnte  man  noch  zwei- 
feln. Allein  wenn  jene  Zerchen  verschwunden  sind,  wenn  es  keinen 
Zusammenhang  mehr  giebt,  wenn  man  in  einer  ganz  andern  Epoche 
ist,  wenn  es  z.  B.  jene  Trapparten  [Grönsteine]  betrifft,  die  man  in 
Schichten  des  Sandsteingebifges  wahrnimmt,  so  kann  man  wohl  einfge 
Aehnlichkeit  mit  den  Basalten  finden ,  allein  es  bleibt  immer  ein  offen- 
barer Unterschied  und  keine  Gleichheit  in  der  Lagerung.  Wollte  man 
nur  nach  einer  einzigen  Aehnlichkeit  schliessen,  so  wurde  man  nach 
und  nach  zu  den  Aphaniten,  Porphyren,  Graniten,  Gneissen,  Glimr 
merschiefem,  Thonschiefern  und  dem  Steinkohlengebirge  kommen,  und 
wurde  allen  diesen  Gebh*gsarten  eine  feurige  Entstehung  zuschreiben, 
und  doch  spricht  noch  alle  Wahrscheinlichkeit  fär  ihre  wässerige  Ent>- 
stehung/^ 

In  solcher  bestimmten  Art  weist  D'Aubuisson  alle  die  unbegrün- 
deten Konsequenzen  ab,  zu  welchen  Hutton  von  der  Annahme  einer 
feurigen  Entstehung  des  Basaltes  aus  sich  hatte  verleiten  lassen.  Audi 
A.  VON  HuMAOLDT  äusscrt  sich-  in  seinem  t823  erschienenen  Essai 
geognosti^ne  sur  le  gisement  des  roches  dans  les  deux  Hemispher^^ 
nur  mit  grosser  Vorsicht  -  über  den  Umfang  des  vulkanischen  Gebietes 
und  zählt  zu  den  „ausschliesslich  vulkanischen  Gebilden''  blos  diejeni- 
gen, welche  schon  D'Aubuisson  als  solche  bezeichnet  hatte. 

Zu  gleicher  Mässigung  konnten  sich  jedoch  nur  wenige  der  Zeit- 
genossen verstehen.  Anfangs  noch  etwas  bedächtiger,  bald"  aber  im 
Sturmschritte  schritt  von  nun  an  der  Vulkanismus  unaufhaltsam  vor- 
wärts; das  ganze  Urgebirge  ward  in  Kurzem  als  reiche  Beute  ihm  zu 
Theil- 

Zuerst  der  Granit.  Im  ersten  Anlaufe,  wo  man  des  Erfolges 
nicht  ganz  versichert  war,  wollte  man  sich  Qoch  in  ihn  mit  dien  Neptu- 
nisten  theilen.  Diesen  Vorschlag  zur  Güte  machte  Brongniart.  *  Er 
erklärte  den  mit  &neiss  und  Glimmerschiefer  in  Verbindung  stehenden 
Granit  für  neptunischen,  dagegen  den  selbstständigen,  als  Massen- 
gebirge vorkommenden  und  unter  dem  >  Gneisse  emporsteigenden  für 
plutonischen  Ursprungs.  Unterschiede  in  der  Gesteinsbeschaffenheit 
zwischen  beiden  wusste  er  übrigens  nicht  anzugeben.  Sein  Vermit- 
telungsversuch  fruchtete  auch  nicht  lange;  der  plutonische  Granit 
fohlte  sich  in  seiner  Stärke  schon  zu  sehr,  als.  da$s  er  seinen  neptu- 
nischen Halbbruder.,  lange  neben  sich  hätte  bestehen  lassen  können: 
mit  einem  Machtstreiche  eignete  er  sich  dessen  Erbtheil  an. 

Bald  darauf  kam  auch  die  Reihe  an  den  Gneiss  und  GHmmer- 
scbiefer,  indem  sie  als  durch  den  feuerflussigen  Granit  umgewandelte 
Schiefergebirgsmassen  erklärt  und  eben  deshalb  dem  plutonischen 
Reiche  überwiesen  wurden.  Auch  hier  fQhlte  man  si6h  anfangs  noch 
nicht  im  guten  Rechte  zur  Besitzergreifung  und  trat  daher  mit  grossec 
Schüchternheit  auf.     So  fügt  z.  B.  Fr.  Hoffmann  ""^  seiner  Vermuthung, 


*  Gebirgsfurmat.  der  Erdrinde  übers,  v.  Kleinschrod  ,   S.  336. 
**  Uebers.  der  orograph.  Verb,  vom  nordw.  DeuUcbl.  S.  414. 
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dass  jene  Febarten  mir  „dordi  Tolkanische  Kräfte  bearbeitete  und 
omgewaDdelte  Scfaiefaigebirgsiiiassen ''  seien,  folgende  merkwürdige 
Aeussernng  bei.  ,,Wir  dörfen  uns  indess  doch  nicht  Yerfaehlen,  dass, 
wenn  wir  es  auch  begreitlidi  finden,  wie  sich  Thonschiefer,  Grau- 
wackenschiefer .  n.  s.  w.  in  der  unmittelbaren  Nähe  des  Granits  in 
Gesteine  Terwandeln  können,  welche  dem  Gneiss  und  dem  Glimmer- 
schiefer sehr  ähnlich  sind,  es  dennoch  etwas  sehr,  auch  derleh- 
haftesten  Einbildungskraft  Widerstrebendes  behalte,  auch  die 
ungeheuer  mächtigen  und  über  Tausende  Ton  Quadratmeilen  Yerbret- 
teten  -Gneissgebirge,  Glimmerschiefer,  Talkschiefermassen  u.  s.  w.,  io 
welchen  die  Granite  oft  nur  sehr  Tereinzelt  herrortreten,  für  Produkte 
eines  ähnlichen  Prozesses  zu  halten/' 

Auch  De  LA  Beche  in  seinem  Handbuche  der  Geognosie,  nach 
der  zweiten  Auflage  bearbeitet  von  H.  t.  Deghen,  äussert  sich  noch 
bezüglich  der  geschichteten  Urgebirge  sehr  unsicher.  Zwar  sondert 
er  Thonschiefer,  Glimmerschiefer,  Gneiss  u.  s.  w.  als  „untere  geschich- 
tete oder  Tersteinerungslose  Gebirgsarten '^  Ton  den  „ungeschiohteten 
Gebirgsarten''  ab,  zu  welchen  letzteren  er  Granit,  Porphyr,  Basalt 
u.  s.  w.  rechnet,  allein  die  innige  Verwandtschaft  des  Granits  mit  dem 
Gneisse,  die  so  gross  ist,  „dass  selbst,  wie  in  Schweden,  es  lange 
zweifelhaft  geblieben  ist,  ob  eine  weit  verbreitete  Gebirgsmasse  dem 
Granit  oder  dem  Gneisse  zuzurechnen  sei'',  bringt  ihn  in  nicht  geringe 
Verlegenheit  Während  er  nämlich  einerseits  offen  zugesteht,  dass 
eine  solche  enge  Verbindung  beider  Gebirgsmassen  ihre  gleichartige 
Entstehung  beweise,  dass  eine  Trennung  allen  Erscheinungen  durch- 
aus zuwider  sei ,  kann  er  sich  gleichwohl  noch  nicht  zu  einer  unumwun- 
denen Erklärung  hinsichtlich  seiner  unteren  geschichteten  Gebirgsarten 
entschliessen ,  wie  er  es.  hinsichtlich  der  ungeschichteten  thut.  Dass 
die  ersteren  geschichtet  sind ,  setzt  ihn  in  sichtliche  Befangenheit, 
weil  auch  nach  Tulkanistischen  Ansichten  Schichtung  ein  Merkmal 
wässeriger  Entstehung  sein  soll.  Hierzu  kommt  noch  der  Uebergang 
des  Glimmerschiefers  durch  Thonschiefer  in  Grauwapke,  also  in  Yer-^ 
steinerungsfuhrende  Gebirgsarten;  Erscheinungen,  die  allerdings  für 
▼ulkanistische  Voraussetzungen  zu  den  „dunklen"  gerechnet  werden 
müssen.  Unentschieden  bleibt  De  la  Becbe  in  der  Schwebe.  Einer- 
seits erklärt  er,  dass  die  Ueber-  oder  Zwischenlagerung  der  geschich- 
teten Yersteinerungslosen  Gebirgsarten  mit  versteinerungsfuhrenden 
stattfindet,  „ohne  dass  die  Ueberzeugung  erhalten  werden  kann,  dass 
jene  eben  so  wie  diese  aus  dem  aligemeinen  Gewässer  gebildet  wor- 
den." Andererseits  bekennt*er  aber  auch  wieder,  dass  die  Umwand- 
lung d^  kieselthonigen  in  krystallinische  Gesteine  noch  nicht  so  klar, 
wie  bei  dem  Kalksteine  nachgewiesen  sei ,  daher  er  es^  auch-  nicht  ge- 
wagt habe,  die  geschichteten  versteinerungsleeren  Massen  als  „Umge- 
ändert geschichtete  Gebirgsarten"  aufzustellen.  Man  sieht,  wie  die 
Macht  der  Thatsachen  bei  De  la  Beche  mit  der  Autorität  der  Theorie 
lingt,  ohne  dass  diese  noch  im  Stande  ist  jene  zu  überwältigen.  Um 
desto  schneller  gelangte  sie  bei  andern   Geologen  zum   Dürdibruche, 
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nachdem  man  sich  mit  dem  Gedanken  an  eine  Umwandlung  mehr 
vertraut  gemacht  hatte.  Zur  Annahme  einer  solchen  Umschmelzung 
war  man' genöthigt,  um  dem  von  der  Schichtung  hergenommenen 
Einwände  mit  Erfolg  begegnen  zu  können. 

Noch  kühner  aber  war  der  Versuch,  den  Caesar  v.  Leonhard  un- 
ternahm. Um  den  nach  dieser  Seite  hin  sehr  schwachen.  Bau  des 
Vulkanismus  zu  sichern.  Es  ist  soeben  bemerkiich  gemacht  wordeo, 
wie  noch  De  la  Beghe  und  v.  Dechen  den  Glimmerschiefer  und  Gneiss 
als  geschichtete  Gebirgsart  dem  ungeschichteten  Granit  gegenüber 
stellen ;  es  kann  hinzugesetzt  werden ,  dass  bisher  alle  Geognosten, 
auch  C.  T.  Leonhard  nicht  ausgenommen,  insbesondere  den  Gliminer- 
ischiefer  als  Muster  der  Schichtung  erklärt  hatten.  Da  wird  es  auf 
einmal  dem  eben  genannten  Geologen  klar,  dass  bisher  ein  optischer 
Betrug  die*  Augen  der  Naturforscher  verblendet  habe,  dass  sie  da 
Schichtung  sahen,  wo  doch  nur  „schichtend hnliche  Phänomene'*  sich 
zeigten,  Schichtung,  wo  doch  nur  eine  Abtheilung  in  Lagen  torkomme, 
die  freilich-  merkwürdiger  Weise  mit  dem ,  „  was  man  als  Schichtung 
zu  bezeichnen  gewohnt  ist*',  stets  übereinstimme.  {liermit  war  ^n 
einem  Beispiele  gezeigt,  wie  man  von  nun  an  geognostisohe  That- 
sachen  auszulegen  hätte,  um  sie  der  neuen  Lehre  anpassend  zu 
machen. 

Der  Granit  und  mit  ihm  das  ganze  Urgebirge  war  also  nunmehr 
ebenfalls  in  die  Gewalt  der  Vulkanisten  gerathen.  Die  HuTTON'schen 
Antecipationen  waren  jetzt  zum  grossen  Theil  in  Ausführung  gebracht; 
was  noch  fehlte;  wurde  sdinell  nachgeholt. 

Den  wichtigsten  Theil  hierbei  hatte  L.  v.  Buch.  Zwar  hatte  er 
schon  bei  dem  bisher  geschilderten  raschen  Umsichgreifen  des  Vulka- 
nismus aufs  kräftigste  mitgewirkt  als  das  eigentliche  Centrum  der 
ganzen  Bewegung,  aber  eigenthümlich  behielt  er  sich  zunächst  die 
Verfolgung  einer  andern  Aufgabe  vor:  die  Theorie  der  Gehirgserhe- 
buAgen.  Nächst  A.  v.  Humboldt  hat  L.  v.  Buch  die  ausgedehntesten 
geognostischen  Untersuchungen  vorgenommen.  Deutschland,  Italien, 
das  südliche  Frankreich,  die  kanarischen  Inseln,  Skandinavien  und 
Schottland  wurden  von  ihm,  zum  Theil  wiederholt,  berei3t  und  ihre 
geognostischen  Verhältnisse  in  umfassenden  Arbeiten  geschildert.  Ur'- 
sprünglich  ein  Schüler  Und  Anhänger  Werner's  trat  er  im  Verlaufe 
zu  der  vulkanistischen  Schule  über,  und  mit  seinem  Uebertritte  war 
^ie  Sache  des  Neptunismus  unrettbar  verloren;  jene  hatte  nunmehr 
in  L.  V.  Buch  die  bedeutendste  Autorität  für  sich  gewonnen.  Von 
den  Alpen  aus  begründete  er  die  neue  Theorie  von  der  Emporhebung 
9er  Gebirgsketten  durch  unterirdische  feurige  Gewalten.  Dort  gelangte 
^v  zu  der  Ueberzeugung;  dass  der  Augitporphyr  das  Aufstossen  der 
Alpenketten  und  die  Umwandlung  des  geschichteten  versteinerungs- 
fuhrenden  Kalksteins  in  ungeschichteten  versteinerungsleeren  Dolomit 
veranlasst  habe.  Dolomit-  und  Augitgesteine  galten  bald  allenthalben 
als  Wahrzeichen  der  Wirkung  feuriger  Gewalten ;  alle  Gebirgsketten 
wurden  als  äus^  Spalten  hervorgehoben  angesehen    Es  lag  nun  -nahe  in 
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diesen  Spaltungsrichtungen  eine  GesetzmSissigkeit  aufzusuchen^  Für 
Deutschland  nahm  L.  v.  Buch  4,  Hopfmann  5  sicher  Hauptrichtun- 
gen  an. 

Die  Vollendung  der  Hebungstheorie  Wurde  durch  Elie  de  Beau- 
MONT  herbeigeführt.  Waren  die  Gebirge ,  •  wie  die  vulkanistisebe  Schule 
es  anzunehmen  überein  gekommen  wai*,  emporgehoben  *worden,  so 
piussten  sie  bei  ihrem  Aufsteigen  die  bereits  abgelagerten  horizontalen 
Schichten  durchgebrochen  und  aufgerichtet  haben.  Fandeil  sich  nun 
gleichwohl  horizontale  Schichten  mit  ihnen  vergesellschdltet,  so  konn- 
ten diese  erst  nach  der  Emporhebung  gebildet  worden  sein.  Hierüber 
konnte  kern  Zweifel  bestehen.  War.  nur  der  Vordersatz  richtig,  so 
musste  sich^der  Nachsatz  mit  logischer  Nothwendigkeit  ergeben.  Man 
hatte  jetzt  also  ein  Mittel,  das  Alter  der  Gebirgserhebungen  zu  be- 
stimmen. Die  gestürzten  Schichten  ergaben  sich  als  älter,  die  hori- 
zontalen als^jünger  als  die  Gebirgshebungen,*  und  da  die  geschichteten 
Gebirgsarten  in  wohlbekannten  relativen  Altersveiliältnissen  über  ein- 
ander gelagert  sind^  so  konnte  hiernach  das  relative  Alter  der  Gebirge 
selbst  ermittelt  werden.  Auch  diese  Schlussfolge  war  nicht  mehr  an- 
zustreiten;  man  könnte  sich  nur  darüber  wundern,  wie  der  Schöpfer 
der  Hebungstheorie  nicht  selbst  aui  diese  einfachen,*  gleicbwohl  so 
höchst  bedeutungsvollen  Konsequenzen  gekommen  ist ,  wenn  man  nicht 
die  alte  Geschichte  von  des  Kolumbus  Ei  wüsste.  Elie  de  BEAUMOi<n: 
war  der  Glückliche,  dem  es  gelang,  das^ famose  Ei  auf  die  Spitze  zu 
stellen. 

Nicht  leicht  ist  irgend  eine  physikalische  Entdeckung  mit^  grösse- 
rem Applaus  aufgenommen  worden  als  diese;  es  war,  als  ob  der  Stein 
der  Weisen  gefunden  worden  wäre.  Sie  musste  um  so  -mehr  über- 
raschen, als  ihr  zufolge  die  höchsteti  Gebirge  die  jüngsten  sind  und 
alle  Wahrscheinlichkeit  dafür  spreche,  dass  die  Hebungsperiode  der 
Erdthätigkeit  noch  nicht  verüber  ist. .  Bereits  will  man  zuverlässige 
Nachrichten  darüber  haben ,  dass  Schweden  in  fortwährendem  Aufstei- 
gen begriffen  ist;  analoge  Erscheinungen  sollen  sich  anderwärts  wie- 
derholen; jeder  Tag  kann  uns  die  Nachricht  bringen,  dass  abermals 
.eine  Gebirgskette  dem  Schoosse  der  Erde  entstiegen  ist. 

Zu  sehr  gelegener  Zeit  für  die  neuere  Geologie  wurden  immer 
mehr  Beobachtungen  über  die  Zunahme  der  Temperatur  im  Innern 
der  Erde  gemacht.  Man  fand,  dass  in  Bergwerken,  wie  in  artesischen 
Brunnen,  die  Wärme  mit  der  Tiefe  bedeutend  zunimmt;  man  könnte 
hieraus  bereehnen,  dass  6 — 10  Meileji  unter  der  Erde  [auf  einige 
Meilen  mehr  oder  weniger  kommt  es  hierbei  nicht  an]^Alled  in  feuri- 
gen) Flusse  sieh  befinde.  Wir  wohnen  auf  verhältnissmässig  dünnef 
Kruste  über  einem  Feuerheerde,  der  seine  Existenz  durch  gewaltsa- 
mere •  oder  gelindere  Kraftäusserungen  von  Zeit,  zu  Zeit  bemerklich 
machte 

Dies  wäre  ein  kurzer  Abriss  der  Geschichte  der  neueren  vulka- 
nistischen  Geologie.  Wir  haben  gesehen,  wie  nach  und  4iach  das 
ganze  Trapp-  und  Urgebirge  nebst  einem  Theil  der  sekundären  For- 
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mationen  aus  4en  Händen  der  Neptunisten  in  die  der  Välkanisten 
überging.  Wie  viel  letztere  den  ersteren  vom  Reste  noch  belasse 
werden,  ist  schwer  zu  sagen,  scheint  aber  nach  einigen  Andeutungen 
nipht  sonderfioh  viel  zu  werden.  Bereits  ist  es  für  möglich  erklärt 
woüden ,  dass  in  .dem  80'  und  darüber  heissen  Urweltmeere.  "Was- 
serthiere  noch  leben  konnten,  ohne  gesotten  oder  geschmort  zu  wer- 
den.. Was  hindert  also  die  \ulkanisten ,  von  den  versteinerungsfuhren^. 
den  .  Fiötzgebirgen  noch  so  viele  sich  anzueignen ,  als  sie  für  gut 
befinden  ?'Muthet  ja  doch  auch  bereits  Cotta  den  Chemikern  zu,  um 
deren  up^genehme  Einreden  gegen  vulkanistiscbe  Ansichten  zu  be- 
seitigen, dass  sie  bei  den  Geologen  in  die  Schule  -gehen  sollten. 
Naehdem  einmal  die  Phantasie  so  vorwaltenct  in  der  modernen'  Geelo- 
gie  domiqirt,  wer  könnte  da  die  Grenze -ahnen ,  an  welcher  sie  nbrera 
kühnen  Fluge  Einhalt  zu  thun  veranlasst  wäre?  Zu  welcher  Berech- 
tigung sie  sich  bereits  ermächtigt  glaubt,  sieht  man  schon  aus,  den 
jetzt  «üblichen  graphischen  Darstellungen  von  der'  geognostischen  Zu- 
sammensetzung der.  Erdrinde  ^  wo  allenthalben  die  entschieden  neptu<- 
nischen  -Bildungen  von  df>n  Stielen  der  granilischen  und  Trappgesteine, 
wodurch  diese  mit  der  unterirdischen  Feueresse  zusammen  hängen 
sollen ,  zerschnitten  und  durchwühlt  werden ,  obschon  kein  mensch- 
liches Auge,  von  diesen  Stielen  noch  etwas  gesehen  hat  und  aus^ 
serhalb  der  >  Phantasie  sie  sicherlich  keine  Realität  haben.  Durch 
diese  Bilder,  aus  viel  Dichtung  und  wenig  Wahrheit  zusammen- 
gesetzt, wird  dem  Anlanger  gleich  von  «vorn  herein  eine  Anschau- 
ung von  der  geognostischen  Struktur  der  Erdrinde  beigebracht, 
die  nicht  auf .  erwiesenen  Thatsachen ,  sondera  auf  unerweisbaren 
Hypothesen   beruht« 


Goethe's  ,Urthefl  über  die  neue  geologische  Schule. 

Obwohl  die  meisten  der  aus  Werner's  Schule  hervorgegangenen 
Geognosten  zu  .'den  neuen  vulkanisttschen  Lehren  nach  und  nach  über- 
traten ,  zum  Theil  als  die  hcflligsten.  Kämpfer  für  sie  in  den  Schranken 
erschienen,  konnten  Einzelne  dagegen  es  nicht  über  sich  gewinnen, 
den  alten  >.  Glauben  gegen  den  neuen  umzutauschen«  Unter  ihnen 
sprach  .  Keiner  mit  grösserer  Entschiedenheit  sich  gegen  die  neuen 
Ansichten  aus  als -Goethe.  Und  ibm  stand  in  dieser  Angelegenheit^ 
ein  Urllieil  zu.  Nicht  aus  einer  Mchtigen  Bücherschau,  nicht-  aus 
einem  oberflächlichen  Dilettantismus,  über  den  viele  neuere  Geologen 
nicht  hinausgekommen  sind,  sondern  aus  einem  langjährigen  Studium 
und  vielfäHigeh  eigenen  Untersuchungen  der  Gebirgsverhältntsse  war 
seine  Kenntniss  der  Geognosie  hervorgegangen.  Die  WERNER*sche 
Theorie  von  der  Gebirgsbildung  war  ihm  aus  eigner  reicher  An- 
schauung.  lieb  und  theüer.  geworden,  die  von  ihr  J^ehaüptete  Gesetz- 
mässigkeit  fapd'  er   aHentfaalben   in   der  Natur  bestätigt.    Man  kann 
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sich  denken,  ^ie  ihm  zu  Mntlre  wurde,  al»  die  neue.  Lehre  sich  im- 
mer weiter  ausbreitete.* 

„Die  Verlegenheit",  sagt  er,  >;kann  vielleicht  nicht  grösser  gedacht 
werden  als  die,  in  der  sich  gegenwärtig  ein  fuhütgj ähriger  Schüler 
und  treuer  Anhänger  der  so  wohl  gegründet  scheinenden,  als  über 
die  ganze  Welt. verhreketen  WERNER'schen. Lehre  finden  muss,wenn 
er,  aus  seiner  ruhigen  Ueberzeu^ng  au%eschreckt,  von  allen  Seiten 
das  Gegentheil  derselben  zu  vernehmen  hat...\  Er  wandelte  auf  dem 
ehemals  wasserbedeckten,  nach  und  nach  entwässerten  Erdboden  in 
folgerechter  Beruhigung.  Traf  er  auf  die  Gewalt  der  Vulkajle,^  so  er- 
schienen ihm  solche  nur  als  immer  fortdauernde,  aber  oberfläiDhliche 
Spätlingswirkung  der  INatur.  Nun  aber  scheint  Alles  ganz  anders  her- 
zugehen; er  vernimmt:  Schweden  nnd  Norwegen  möchte  sich  wohl 
gelegentlich  aus  dem  Meere  eine  gute  Strecke  emporgehoben  haben; 
die  ungarischen  Bergwerke  sollten  ihre  Schätze  von  unten  ^uf  ein- 
strömenden Wirkungen  verdanken ,  und  der  Porphyr  Tyrols*  solle  den 
Alpenkalk  durchbrochen  und  den  Dolomit  mit  sich  in  die  Höhe  ge- 
noYnmen  haben.  Wirkungen  freilieh  der  tiefsten  Vorzeit,  tlie  kein 
Auge  jemals  in  Bewegung  gesehen,  noch  weniger  ii^end  ein  Ohr  -den 
•Tutnult,  ^den  sie  erregten,  vernommen  hat.  Was  sieht  denn  hier  also 
ein  Mitglied  der  alten  Schule?  Uebertragungen  von  einem  Phänomen 
zum  andern,  sprnngweis  angedeutete  Induktionen  und  Analogien,  As- 
sertionen,  die  man  auf  Treu  und  Glauben  annehmen  soll.  Ich  kann 
denn  meine  Sinhesweise  nicht  andern  zu  Lieb  einer  Lehre,  die  von 
einer  entgegengesetzten  Anschauung  ausgeht ,  wo  von  gar  nichts  Festem 
und  R^elmässigem  die  Rede  ist,  sondern  von  zußLiligen  und  unzu- 
sammenhäingenden  Ereignissen.'' 

So  der  Geognost;  ähnlich  lässt  sich  der  Dichter  vernehmen: 

Kaum  wendet  der  edle  Werner  den  Rücken, 
•  Zerstört  man  das  Fos^idaonische   Reicli, 
Wenn  Alle  &ich  vor.  Hepbästos,  bücken, 
Ich  kann  es  nicht  sogleich;     • 
Ich  weiss*  srur  in  der  Folge  zu  schätzen.  . 
Schon  hab  ich  manches  Credo  .verpasst ;  ^ 

•   Mir  sind  sie  alle  gleich  Terhasst, 
Neue  Götter  und  Götzen.  .... 

Mit  dem  grössten  Abscheu  erfüllte  ihn  die  Hebungstheorie  in 
Betreff  „des  Hebens  und  Drängens,  Aufwälzens  und  Quetschens, 
ScMeuderns  und  Schmeissens/^  Statt  gesetzmässiger  Ordnung  und 
npthwendiger  Bestimmung  sah  er  in  ihr  nur  wüste  Unordnung  und 
zufallige  Veranlassung.  Zornmüthig  bricht  er  über  sie  in  folgenden 
Worten  aus:  - 

„Die  Sache  mag  sein,  wie  sie  will,  so  qiuss  geschrieben  stehen, 
dass  ich  diese  vermaledeite  Polterkammer  der  neuen  WeltschöpAing 


*  Ich  verweise  auf  den  interessanten  Aufsatz:  ,,<jOETffE  als  Naturforscher^*  in 
K.  V.  Raumer's  Kreqzzugea  Bd.  I,.  S.  70.  —  In  akalicher  Weise  *hat  sich  auch  Oien 
hl  der  Isis  1845  S.' 220  geSassert.  ' 
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verfluche,  und  es  wird  gewiss  irgend  ein  junger  geistreicher  Mann 
aufstehen,  der  sich  diesem  allgemeinen  verrückten  Konsens  zu  wider- 
setzen Muth  hat.  Im  Ganzen  denkt  kein  Mensch,  dass  wir  als  sehr 
beschränkte  schwache  Personen ,  uns  um  das  Ungeheure  bescheinigen, 
ohne  zu  fragen,  wie- man  ihm  gewachsen  sei?  denn  was  ist  die  ganze 
Heberei  der  Gebirge  zuletzt,  als  ein  mechanisches  Mittel;  ohne  dem 
Verstand  irgend  eine  Möglichkeit,  der  Einbildungskraft  irgend  eine 
Thulichkeit  zu  verleihen?  Es  sind  blos  Worte,  schlechte  Worte,  die 
weder  Begriff  noch  Bild  geben.  Hiermit  sei  gemig  gesagt,  wo  nicht 
zu  viel.  Das  Schrecklichste,  was  man  hören  muss,  ist  die  wiederholte 
Versicherung^:  die  sammtlichen  Naturforsicher  seieä  hierin 
derselben  Uel)erzeugung.  Wer  aber  die  Menschen  ketint,  der 
weisi»  wie  das  zugeht:  gute,'  tüchtige,  kühne  Köpfe  putzen  durch 
Wahrscheinlichkeit  sich  eine  solche  Meinung  heraus;  sie  machen  sich 
Anhängerund  Sdiüler,  eine  solche  Masse  gewinnt  eine  literarische 
Gewalt,  man  steigert  die  Meinung,  übertrieibt  sie  und  fuhrt  sie  mit 
einer  gewissen  leidenschaftlichen  Bewegung  durch.  — -  Hundert  und 
aber  hundert  wohldenkende  Männer,  die  in  andern  Fächern  arbeiten, 
die  auch  ihren  Kreis  wollen  lebendig  wirksam,  geehrt  und  respektirt 
sehen,  was  haben' $ie  Besseres  und  Klügeres  zu  thun,  als  jenen  ihr 
Feld  zu  lassen  und  ihre  Zustimmung  zu  dem  zu  geben,  was  sie 
nichts  angeht.  Das  heisst  man  alsdann:  allgemeine  Uebereinr 
Stimmung  der  Forscher." 

•  Goethe  hatte  es  nicht  mehr  erlebt,  dass  die  allgemeine  lieber«- 
einstimmung  der  Forscher  zu  Gunsten  des  -  Vulkanismus  zu  Bruche 
kam,  wie  dies  jetzt  in  der  That  erfolgt  ist.  "Nicht  blos  die  grund- 
sätzliche Opposition,  welche  Mäntier  wie  Nep.  v.Füchs,- v.  Schubert, 
K.  V.  Baumer,  Kühn,  Mohs,*  Keilhaü,  Schafhäutl  u.  A»,  an  die  ich 
mich  ebenfalls^  anschloss,  hiegegen  einlegten,  sondern  auch  die  immer 
mehr,  selbst  von  vul4-anistischer  Seite  her,  sich  mehrenden  Erfahrun- 
gen, die  mit  der  dominirend6n  Theorie  geradezu  im  Widerspruche 
stehen ,  haben  .den  langen  Streit  jetzt  zu  einem  Wendepunkt  gebracht, 
dass  das  vuJk anistische  Gebäude  in  allen  seinen  Grundlagen  erschüt- 
tert ist  und  der  Neptunismus  immer  weitere  Zugeständnisse  erhält 
und  er  jetzt  die  beste  Aussicht  hat,  in  nicht  ferner  Zeit  sich  in  seine 
alten  Rechte  wieder  eingesetzt  zu  sehen.  Hievon  mehr  am  Schlüsse 
unserer  Theorie  der  .Erdbildung. 
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-    "  n.  KAPITEL 

l)ie  Bildung  der  besonderen  Lagerstätten^ 

Was. unter  diesem  Namen  zu  verstehen  und  welcherlei  Beachafr 
feiiheit  die  wichtigsten  derselben,  die  Lag^r  und  Gänge 'sind ^  ist 
im  Vorhergehende)!  bereits  auseinander  gesetzt  wcnrdien.  Hier  bleibt 
nur  noch'  die  Frage  nach  ihrer  Entstehungsweise  zu  erörtern  übrig, 
wobei  .zwei  Hauptpunkte  zu  besüeksichtigen  sind,  nämlich  ersüich,  ob 
diese  Lagerstätten  gleichzeitigen  Ursprungs  mit  ihrem  Nebengesteine 
sind  oder  nicht,  und  zweitens,  ob  sie  auf  neptunjschem. oder  vulkani- 
schem Wege  sich  gebildet  haben. 

Um  über  den  ersten  Punkt,  der  auf  die  Gleichzeitigkeit  aiweier 
Bildungen  sich  bezieht,  ins  Klare  zu  kommen,  wird  es.  zweckmässig 
seih,  diese  Erscheinungen  zuvorderst  nach  ihrem  Auftreten  im  klein- 
sten Maassstabe  zum  Verständnisse  zu  bringen,  weil  in  solchem  Falle 
die  verschiedenen  Beziehungen  vollkommen  übersichtlich  sind.  Manr 
betrachte  deshalb  einen  vollständig  ausgebildeten  Krystall  vom  Granat, 
wie  er  als  Dodekaeder  im  Glimmerschiefer,  oder  .einen  Krystall  vom 
Magneteisenstein,  wie  er  als  Oktaeder  im  Chloritschiefer  vorkommt: 
den  einen  wici  den  andern  von  allen  Seiten  durch  sein  Nebengestein 
vollkommen  umschlossen,  so  dass  er  erst  durch  daä  Zerschlagen  des 
letzteren  sichtlich  wir^.  Zwischen  ihm  und  seinem  Nebengesteine 
bleibt  keine  Kluft,  sondern^  dieses- legt  sich  dicht  an  die  glatten  Flä- 
chen* des  Krystalls  an  und  die  Richtung  seiner  Struktur  beibehaltend, 
umwickelt  es  ihn  von  allen  Seiten.  Hieraus  erlangt  man  die  Ueb^r- 
zeugung,  dass  der  Krystall  nicht  nach  Beendigung  des  Bildungsaktes 
seines  Muttergesteines  in  dasselbe  gelangt  ist,  sondern  während  der 
Dauer  dieses  Prozesses.  Es  entsteht  nun  die  weitere  Frage,  ob  der 
Krystall  schoii  vor  der  Verfestigung  seiner  Uinhüllung  ausgebildet  war, 
oder  ob  er  zu  gleicher  Zeit  mit  dieser  sich  gestaltete.  Diese  Fr^ge 
lässt  sich  aus  dem  Verhalten  der  Krystalle  zu  ihrem  Muttergestdoe 
nicht  beantworten;  man  sieht  blos,.  dass  jene  mit  ihren  glatten  Kry- 
stallflächen  scharf  vdn  letzterem  abschneiden ,  woraus  auf.  ihf e  frühen» 
oder  gleichzeitige  Bildung  mit  diesem  kein  Schluss  gezogen  werden 
kann.  Zu  einem. solchen  können  wir  aber  gelangen,  wenn  wir  statt 
der  Krystalle  Hornsteinkugeln  oder  Feuersteinbrocken,  die  im  Kalk- 
stein eingelagert  sind,  wählen.  In  manchen  Fällen  wird- man  diese, 
wie  die  Krystalle,  scharf  abschneidend  von  ihrem  Nebengesteine  fin- 
den ,  in  andern  .aber  ist  es  klar  ersichtlich ,  wie  sie  sich  durch  Mit- 
telglieder aus  letzterem  herausentwickeln  und  gleichsam  mit  ihm  ver- 
fliessen,  so  dass  man  nicht  sagen  kann:  hier  hört  das  Muttergestein 
auf  und  hier  beginnt  die  eingelagerte  Masse.  Ein  solcher  Fäll  ist 
entscheidend  für  die   Gleichzeitigkeit  wie  für  die  Gleichartigkeit  der 
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Bildung  des  umsehliessenden  Gesteines  mit  der  des  eingeschlossenen, 
und  hieraus  darf  die  weitere  Folgerung  abgeleitet  werden,  dass  ein 
gleiches  Yerhlarlten  auch  bei  denjenigen  eingeäthlossenen  Massen,  die 
sich  scharf  von  ihrem  Muttergesteiu  absondern,  stattgefunden  hat, 
wenigstens  iiönnte  der  Zeitunierschied*  kein  erheblicher  und  für  die 
umhüllte  Masse  kein  späterer  Termin  sein,  weil  sie  sonst  in  dem  vor 
ihr  consolidirten  Nebengesteine  deinen  Raum  zu  ihrer  Ausbildung 
mehr  gefundien  hätte. 

In  den  hier  yorgeführten  -Fällen  konnte  man  sich  lefcht  von  der 
gleichzeitigen  und  gleichartigen  Bildung  deä  eingeschlossenen*  Gesteines 
mit  deiB  umschliessenden  überzeugen  und  eine  gegen theilige  Annahme 
durch  d^n  Augenschein'  vollständig  widerlegen.  Schwieriger  gestaltet 
sich  die  Sache,  wenn  die  eingelagerte  Masse  zu  solchen  Dimensionen 
heran>¥ächst,  dass'  ihr  Terhalten  mit  einem  Blicke  nicht  mehr  über- 
sehen werden  kann,  wenn  man  es  also  mit  förmlichea  Lagern -zu 
thun  hat.        ■  \ 

-Am  leichtesten  und  sichersten  wird  (fie  Beurtheilung  in  dem 
Falle  werden,,  weqn  man  zuerst  ein  geschichtetes  Lager  in  einer  ge- 
schichteten Formation ,  z.  B.  Kalkstein  im  Gneiss ,  Glimmerschiefer 
oder  Grauwackenschiefer  betrachtet.  Man  sieht  hier  die  Schichten  des 
Kaljisteins  in  gleichförmiger  Richtung  n^it  den.  Schiefern  verlaufen, 
also  ganz  in  deren  Ordnung  eingehend «- so  dass  sie  ein  vollständiges 
Aequivalent  für  die  fehlende  Schiefermasse  darbietefn.  Die  Schiefer* 
stossen  theils  an  der  eingelagerten , Masse  ab,  theils  ziehen  sie  sich 
um  selbige  hei*um,  uhd  wenn  man,  wie  es,  bisweilen  vorkommt,  zv 
beobacbtefn  Gelegenheit  hat,  das»  letztere  an  ihren  beiden  Enden  sich 
auskeilt,  so  bat  man  dieselbe  Erscheinung  im  Grossen  vor  sich,  die 
im  Kleinen  ein  Kfystall,  eine  Hornsteink'ugel^  oder  überhaupt  eine  klei- 
nere Masse,  als  allseitig  umhüllt  von  ihr^m  Muttergesteine,  darbietet. 
Solche  Lager  sind  offenbar  gleicl|zeitiger  und  gleichartiger  Ent- 
stehung mit  der  Gebirgsraasse,  in  wekiher  sie  als  ein  ihr  untergeord- 
netes GUed  auftreten^ 

Man  hat  aber  auch  noch  andere  Merkmale,  aus  weichen  man 
sich  häufig  dieses  Umstandes  versichern  kann ,  selbst  wenn  weder  das 
Lager  noch  sein  Nebengestein  geschichtet  ist.  Es  kommt  nämlich 
öfters  vor,  dass  beide  durch  allmäKlige  gegenseitige  üebergänge  sich 
dermassen  ineinander  varflechten ,  dass  längs'  der  Grenzen  ein  Mittel- 
gesterti  2um  Vorschein  kommt,  welches  ein  evidentes  Beweismittel  für 
die  Gleichzeitigkeit  und  Gleichartigkeit  der  Bildung  des  Lagers  mit 
seinem  Nebengesteine  abgiebt.  Mitunter  kotfamt  eine  eingelagerte 
Masse  nicht  in  ununterbrochener  'Erstreckung  im  Grundgebirge  vor, 
sondern  mehrere  Parthien  desselben  liegen  [bei  geschichteten  Gebirgen 
in  der  Richtung  des  Streichens  ihrer  Struktur]  in  gewissen  Entfernun- 
gen hintereinander,  gewissfermassen  ein -unterbroiDhehes  Lager  darstel- 
lend;.oder  es  finden  'sich  einzelne  kleinere  Parthien  der  eingelagerten 
Masse  hie  und  ida  unregelmässig  im"  Nebengesteine  verstreut.  An 
solchen  hat  man  leicht  Gelegenheit  sich  zu  überzeugen,  dass  sie  von 

A.Wagnbb,  Urwelt.  2.  Aufl.  S 


34  ^'i  *:-  V  *^  ABSCHNITT.    - 

letzterem  allseitig  umhüllt  sind,  und  wird  dadurch  überfuhrt,  dass  sie 
nicht  spätere  Eindringlinge,  sondern  mit  diesem  gleichzeitige  und 
gleichartige  Bildungen  sind^  Was  aber  von  den  kleinen  Massen  gilt, 
darf  auch  für  die  gleichartigen  grossen  lagerformigen  geltend  gemacht 
werden,  selbst  weiln  in  einem  solcheiK Falle  diese  sich  nicht  durch 
Uebergänge  mit  dem  Nebengesteine  verflechten,  sondern  scharf  von 
ihm  absehneiden  sollten. 

Ganz  besonders  lehrreich  sind  die  unförmlichen  ungeschich- 
teten Massen,'  die  als  Einschlüsse  von  ungleichfltatniger . Lagerung  in 
geschichteten  Gebirgsarten  Vorkommen,  ohne  dasa  diese  eine  Störung 
in  ihrer  Struktur  erlitten  haben.  *  Mohs^  hat  diesen  YerhäUnissen  mit 
Recht  eine  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Die  merkwürdigsten 
von  diesen  unförmlichen  Massen  sind  die  -des  Gra'nites.  Man  wird 
nicht  leicht  ein  Schiefexgebirge  [aus  Gneiss,  Glimmerschiefer,.  Thon- 
schiefer,  Grauwacke  . . .  zusammengesetzt]  fiifden,  worin  man  sie  nicht 
von  der  Grösse  einiger  Kubikfusse  und  darunter  bis  zur  Grösse  einer 
Rubikmeile  und  darüber  anträfe.  Und- diese  Massen,  gross-  und 
klein,  liegen  in  dem  gleichförmig  gelagerten  Schiefergebirge,  ohne  dass 
die'  Gebirgsmassen-  und  Gesteinstruktur  desselben  BiHe  wesentliche 
oder  ins  Grosse  gehende  Veränderung  iu  ihrer  Richtung  erlitten ,  denn 
v^nü  auch  die  eingelagerten  Massen  Biegungen  hervorgerufen  hal\4en, 
so  gfeicheji  sich  doch  diese  bald  wieder  aus.  Man  l^ann  daher  mit 
Ret^t  sagen,  das^  das  gleichförmig  gelagerte  Schiefergebirge  im  All- 
gemeinen in  Hinsicht  seiner  Struktur  und 'Lage  sich  so  verhält,  als 
ob  die  eingeschlossenen  Granitmassen  in  ungleichförmiger  Lagerung 
gar  nicht  vorhanden  wären.  —  Ausser  dem  Granite  zeigen  Porphyr, 
Gr-üttstein,  Basalt,  Wack*e  und  andere  mit  dem  Granite  in  naher 
Verbindung  stehende  Gebirgsmassen  dieselben  Verhältnisse  im'  Grossen 
und  Kleinen.  Mous  führt  al^- ausgezeichnetes -Beispiel  die  Gruben  von 
Joachimsthal  an.  Man  hat  in  denselben  eine  Menge,  namentlich  von 
Porphyr-  und  Wäckenmassen-,  getroffen,  und  überall,  ohne  eine  ein- 
zige Ausnahme,  die  Struktur  des  Schiefergesteins  in  der  vollkommen- 
sten Ordnung;  und  wenn  auch  die  Lage  der  Gesteine  sich  .hie  und 
da  um  etwas  ändert,  so  sind  doch-  diese  Äenderungen  in  der  Nähe 
der  Porphyr-  und  V^ackenmassen  Jiicfat  häufiger  und  grösser  als  in  der 
weitesten  Entfernung  von  denselben.    •     -.  ^      ^ 

Indess  nicht  allein  die  Gesteine ,  denen  eine  pyrogene  -Bildung 
zuerkannt  wird,  sondern  auch  Kalksteine,  Tbonschiefer,  Sland* 
steine,  Gips  u.  a.  bieten  dieselben  Verhältnisse  dar.  Ein  höchst 
instruktives  Beispiel  f&hrt  Mo^s^  von  ersteren^  an.  Der  *  Kalkstein 
kommt  im  Gneiss,  Glimmerschiefer  nind  Thonschiefer  sowohl  in  Form 
von  Lagern  als  auch  von  «liegenden  Stöckei^  d.  h.  als  unförmliche 
Massen  iff  abweichender  Lagerung  vor;  die. Struktur  der  Schiefer 
stösst  zuweilen  hart'-'an  dem  Kalksteine  ab  oder  biegt  «ich  in  der  Nähe 
desselben  und.  schmiegt  sich  gleichsam  an  ihn  an,  wobei  oft  ein  un- 
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gemein  mM-kwOFdiges,   in   Fig.   11    dargestelltes   Verhalten  beobachtet 
wird.     Man    siebt   nämlich   in   der   den    Schiefern    [a]    inneliegenden 


Kalkmasse  [b]  abermals  Schier»parthiea  eingeschlossen,  deren  Struk- 
tur die  Richtung  der  Hauptmasse  beibehalten  hat.  .Ein  gol<;hes  Ein- 
schachteln und  in  solcher  R^elmSssigkeit  schliesst  jede  Vorslellui^ 
Ton  einem  spateren  Eindn'ngen  aus;  so  etwas  konnte  nur  bei  gleich- 
zeitiger und  gleichartiger  fiilduDg  des  Schierers  ynd  Kalksteines  errolgen. 
Dieser  eben'  angefühi'te  -Fall  ist  uns  noch  weiter  sehr  interessant, 
weil  er  unit  zugleich  Abbr  das  Vwhalten  der  sogenannten  Bruch- 
stücke oder  Fragmente  von  Gesteinen,  die  in  andern  Gehirgsarten 
Torkemmen ,'  belehrt.  Es  erscheinen  nimlicb  die  vier  kleinen  Schie- 
ferstüdie,  welche  von  der  Kalkmasse  umschlossen  sind,  allerdings  al< 
Briicfastflcke  von  der  grossen  Schiefermasse ,  denn  ohne  das  Dazwi- 
schentreten des  Kalksteins  würden  sie  sich  mit  letzterer  in  unmittel: 
härer  Verbindung  befinden;  allein  der  vorliegende  Fall  zeigt,  das« 
diese  Fragmente  oitht  bereits  eitSrtet  waren,  als.  sie  Tom  Kalke  um- 
schlossen wurden,  denn  sonst  hätte  ei  ihr  Huttergestein .  zu  dem  sie 
gehftren,  ebenralle  sein  müssen,  und  ein  späteres  Eindringen  der 
rings  umschlossenen  Kalkmasse  in.  letzteres  wäre  alsdann  unmöglich 
gewesen.  Itn-  Gegentheil  geht  aus  diesem  Verhalten  hervor, 'dass 
beiderlei  Massen  urspränglich ,  als  sie  sich  nodi  im  plastischen  Zu- 
stande hefandMi,  confundirt  waren,  und  als  es  dann  bei.  der  V^restir 
gung  zur  chemischen  Ausscheidung. kam,  wurden  Stücke  def  Haupt- 
masse vom  Kalkstein' zurückgehalten,  ohne  dass  die  Aniiehungskraft 
der  ersteren  es  T'erhindem  konnte ,  während  ihre  Tendenz  zur  Ge- 
staltung doch  noch',  mächtig  genug  war,  ata  wenigstens  in  d^n  ron 
ihr  losgelösten  Stücken  die  gleiche  Struktur  auszuprägen.  Wir  haben 
hier  also  ursprüngliche  Bruchstücke  vor  uns,  d.  h.  solche, 
die  sehen  von  ihrer  Verl'estigung  an  von  der  Hauptmasse  geschieden 
waren.  Für  die  Gleichzeitigkeit  uiid  Gleichartigkeit  dieser  Bildungen 
haben  vrir  hi^r  demnach  den  doppelten  Beweis:  I)  dass  die  KalkuTasse 
ringSL  vom  Schiefer  umschlossen  ist,  ohne  dass  ein  Duri^brucb^  der 
ersleren  oder  eine  Verrüdiung  der  SdiichteD '.das  letzteren'  wahrnehm- 
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bar  ist;  2)  dass  umgekehrt  *SchieferstQcke  mit  Beibehaltung  der  der 
Hauptmasse  zustehendeiv  Strukturri<!|itung  in  gleicher  Weise  dem  Kalk- 
steine eingefügt  sind. 

Anderer  Ansicht  über  die  Entstehung  der  Bruchstücke  ist'  die 
piutonistische  Schule,  zumal  wenn  es  'sich  um-  Einschlüsse,  in  soge- 
nannten piutonischen  oder  vulkanischen  Gesteinen  handelt.  Man  sieht 
häufig  in  gränitischen  Gebii'gsartefn ,  in  Schiefern  und  im  Basalte  Ein- 
schlüsse von' Granit,  Kalkstem  oder  aiTdern  Felsarfen,-  die  alle. als 
Beweise  für  das  «feugg^  Aufstehen  der  ersteren  angeführt  werden. 
Sind  dabei  die  Fragmente  von  derselben.  Masse  wie  das  .Nebengestein, 
so  betrachtet  ipati  sie  als  von  selbigem  bei  der  Eruption  jder  Granite, 
Basalte  und  l^dhiefer  losgerissen;  sind  sie  nicht  identisch,  so  werden 
sie  als  Bruchstücke  von  solchen  Felsarten  e^lärt,  'diQ  in  der  Tiefe 
verborgen  liegefu  und  ihre  Existenz  lediglich  dadurch  verrathen,  dass 
Trümmer  von'ihhen.beim  gewaltsamen  Hervorbrechen  der  eruptiven 
Massen  abgerissen  und  mit  in  die  Höhe  geführt  wurden.  Indess  die 
Erscheinungen ,  welche  in  Fig.  1 1  vorliegen^  verhelfen  uns  zu  einer 
andern  befriedigenderen  Erklär-ung.  Wenn  nämlich  die  Fragmente, 
welche  im  Basalt,  Granit  u.  s.  w.  eingeschlossen  vorkommen,  mit 
dem  Nebengesteine  ^leicliartig  sind ,  so  haben  wir  den  Fall  vor  uns, 
den  uns  die  vier  kleineti  Schieferfragme'nte  im  Kalksteine  anzeigen. 
Sind  die  Einschlüsse  aber  ungleichartig  mit  dem  Nebengesteine  [z.  B. 
Granitfragmente  in  Basalt,  ohne  dass  Granit  au  Tage  ansteht]^  so  tritt 
der  andere  Fall  ein:  Kalksteinmasse  im  Schiefergesteidfe ,  ohne  dass 
letzteres  mit  Kalkgebirge  in  Verbindung  steht.  Haben  4iun  die  in 
Fig.  ,1 1  vorgeführten  Erscheinungen  keine  andere  Erklärung  alfr  die 
ihrer  gleichzeitigen  und  gleichartigen  Bildung  zugelassen,  so  ist  es 
überflüssig  auf  eine  andere  bei  fragmentarischen  Einschlüssen  in  Gra- 
niten ,  Basalten  i\.  s.  w^  zu  denken. 

Es  ist  noch  ein  anderer  Umstand  zu  beachten.  Die  eingeschlos- 
senen Gesteinsstucke  zeigen  allerdings  häufig  eine  Form  wie  Bruph- 
stücke,  die  von  Felsenmassen  abgeschlagen,  wurden;  sehr  o(t^4lber 
sind  sie  von  -einem  andern  Aussehen,  indem  .sie  bei  ansehnlicher 
Länge  so  dünn  und  an  den  Rändern  so  scharf,  auslaufend 'sind  [Thon- 
schiefer  in.  Grauwacke],  dass  man  ihre  .Erhaltung  bei  einer  . voraus- 
gesetzten gevyaltsamen  Ablösung  nicht  begreift,. oder  siß  verQiessen  an 
ihren  Rändern  mit  dem  Nebengesteine  in  einer  Wei«e,  dass  man  von 
beiden  einen  gleichzeitigen  ^  weichen  ^ustßpd  annehmen  muss.  Diese 
Fälle  belehren  uns  aber,,  i^ie  man  sich  die  andern,  wo  die  Einschlüsse 
die  Fo/m  von  Brudistücken  oder  auch  von  Geschieben  .annehmen;  i^i 
deuten  habe,  ,  .  -  .  «. 

Von  den  gleichförmig  übereinander  gelagerten  Gebirgsarten.^  haben 
wir  noch  foemerklich  zu  machen ,  v^ie  •  sie  «ich  längs  ihrer  Grenzen  zu 
einander  verhalten  können.  Entweder  schneiden  sie  scharfvoneHiander 
ab ,  oder  sie  Vjärflechten  sich  gegenseitig.  Letzteres  kann  m  dreifacher 
Weise  gesctiehen.  Erstlich  können  sie  sich  durch  gegenseitigietJebergänge 
verbinden;  oder  kleinib  Massen  des  einen  Gesteins  ko^nmen  noch  in  dup 
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nächsten  Schiebten  dee  andern  imm  Vorschein,  bis  sie  weiterhin  ganz  rer^ 
schwinden;  oder  sie  wechseln  anfänglich  schichtenweise  miteinander 
ab ,  bis  das  folgende  Gestbin  allein .  für  sich  auftritt.  Letzteren  Fall 
nennt  man  die  Wechsellagerung,  die  aber  noch  einen  weiteren 
Begriff  hat,,  indem  zwei  verschiedene^,  aber  gleichförmig  gelagerte'  Ge- 
birgsarten  inr  fortwährenden  Wechsel  begriffen  sein  können.  In  allen 
drei  Fällen  sind  die  ib  solcher  Weise,  miteinander  verbundnen  Fels- 
arten  als  gleichzeitiger  nnd  gleichartiger    Entstehung   zu  betrachten. 

Von  deiv  lagerartigen  Einschlüssen  kann  es  nach  dem  Vorhergehen- 
den nicht  zweifelhaft -sein,  ,  ob  nian  sie  als  gleichzeitige  und  gleich- 
artige Bildungen  mit  ihrem  Nebengesteine  zu  beti*achten  hat,  oder 
nicht«  Etwas  Anderes  ist  es  ^ber- mit  den  Gängen,  tiber  welche 
gerade  in  dieser  Beziehung  die  widersprechendsten  Ansichten  bei  den 
Geologen  sich  kundgeben.  Nach  den  Einen  haben  sich  di6  Gangspal- 
t€n  als.  l^ere  Räume  vürgefunden  und  sind  danxi  in  mechanischer  oder 
in  neptünisch-chemischer  Weise  von  oben  erfulH  worden;  dies  ist 
Weri<(er's  Ansicht..  Nach  Andern  haben  sich  die  Gänge  von  unten 
her  angefüllt,  indem  aus  dem  feurigen  Erdinnern  vulkanische  Erup- 
tionen erfolgten,  welcho  die  überliegendeh  Gebirgsmassen  gewaltsam 
sprengten  und  die  dadurch  entstehenden,  zum  Theil  auch  die  schon 
vorfindlichän  Spalten  mit  feurig  flüssigem  Materiale  oder  Sublimationen 
erfüllten ;  dies  ist  die  Ansicht  der  viükanistischen  Schule.  Mobs,  der 
den  Gangerscheinungen  eine  besondere  Aufinerksamkeit  gewidmet  und 
die  vei^chiednen ,  hierüber  aufgestellten  Theorien  mit  grossem 'Scharf- 
sinne geprüft  hat,  bestreitet  schon  gleich  den  neptunistischen  Funda- 
mentalsatz von  'der  Spaltentheorie  und  sieht  die  Gänge  für  gleichzeitige 
und  gleichartige  Bildungen  mit  ihrem  Nebengesteine  an ,  womit  «r  zu- 
^eich  auch'  die  vulkanistische  Hypothese  als  unhaltbar  abweist.  Wilh. 
FtJCHS,*  der  sich  als  genauer  Beobachter  bewährt  hat,  erklärt  fär  einen 
Theil  der  Gänge^  die  neptunische,  für  einen  andern  die  platonische 
Entstehung  als  annehmbar,  wobei  die  Mehrzahl  -auf  erstere  kommen 
würde.  G.  Bischof  hat,  auf  zahlreiche  chemische  Versuche  gestützt, 
die  Erklärung  abgegebißn ,  dass  man  sich  die  Entstehung  der  Erze  auf 
Gängen  nidit  anders  als  «uf  nassem  Wege  denken'  könne; 

Schon  aus  diesen  Angaben  ist  es  ersichtlich,  dass  die  Gang^ 
theorie  noch  iange  nicht  za  einem  sicheren  Abschlüsse  gekommen. ist. 
Hier  ist  nicht  der  Ort,  alle  in  dieser  Beziehung  streitigen  Punkte  aus- 
führlich zu  •erörtern;  für  unsern  Zweck  genügt  es.,  die  hauptsächlich- 
sten Momente  im  Nachstehenden,  zur  Sprache  zu  bringen. 

Die  .  Wi^RiiER'sche  Ansiebt  von  der  Ausfuflung  der.  Gänge  von 
obeji  hat  .anKuEHir'^  einen  erfahrnen  nn^  umisichtigen  Sachwalter  ge- 
funden^ insbesondeire  hat  er  sich  bemüht,  zu  bewdsen,  dass  den 
Gängen  nur  eine  beschränkte  Erstreckung  in  die  Teufe  zukomme,  im 
Gegensatz  zu  den  Vulkanisten ,  welche  die  Gänge,  durch  die  ganae  uns 
bekannte-  Erdkruste  hindurch  bis  in  diejenige  Tiefe  niedersetzen  lassen^ 
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iü  welcher  sich  der  Sitz'  der  feurigen  Thätigkeit  befioden  sb)l.  Weon 
KüEHN  es-  auch  nicht  absolut  negiren  will ,  dass  solche  Fälle  Yorkoin- 
men  könnten,  so  behauptet  er  dageg.en  mit'  aller  Bestimmtheit ^  dass 
weit  die  meisten  Gänge  viel  eher  ihr  untere^  Ende  finden..  Die  Mehr^ 
zahl  derselben  hält  ^zwischen  200- bis  1000  Lächter  Länge  inne,  blös 
eine  geringe  Zahl  erreicht  3000  bis  4000  Lachter  Länge,  und  nur 
sehr  wenige  setzen' auf  .Erstreckungen  von  mehreren  Meilen  ins  Feld. 
Die  über  die  Endigung  der  Gänge  gemachten  Erfahrungen  hat  ICubhji 
im  §.  6^2  zusammengestellt,  und  hält  sie^-för  hinreichend,  um  die 
Tulkanistische  Ansicht  von  der  Ausfölliing  der  Gänge  als  unmöglirii 
darzustdlen.        * 

Eine  derartige  Abfertigung  einer  Lebensfrage  für  die  vulkanisti- 
sehe  Schule  konnte  sich  diese  nicht  ruhig  gefallen  lassen,  und  so  yer- 
suchte  es  F.  C.  von  Beust"**  das  verloren  gegangene  Terrain  •  dem 
Gegner  wieder  zu  entceissen.  Werner's  Behauptung  Ton  dem  Aus- 
keilen de.r  Gänge  war  beäondiBrs  auf  das  Verhalten  der  im  alten  Flötz- 
kalk'steine  aufsetzenden  Gänge  begründet,  die  in'  demselben  ihre  End- 
schaft erreichen  und  deshalb  vom  Bergmahne  verlassen  werden. 
Beust's  Gegenrede«  bestand  nun  darin  f*^  dass  blos  die  Erzführung 
oder  die  Bauwürdigkeit  der  Gänge  auf  den  Bereich  gewisser  Schich- 
ten des  alteit  Flötzkalksteins  eingeschränkt  sei ,  dass  aber  ^die  Gang- 
spalteh  selbst  wohl  tiefer  niedersetzen  und  sich  dabei  axich  wieder 
aufthun  dürften,  wenngleich  vielleicht  ohne  bauwürdigen  Gehalt 

.  Wt)llen  wir  gerecht  sem ,  so  ist  allerdings  zuzugestehens  dass  die 
Frage  über  die  untere  Endigung  der  Gänge  a.uf  dem  Wege  Ber  Er- 
fahrung noch  nicht  in  ihrer  Aligemeinheit  erledigt  ist  und  .buchst 
wahrsclieinlich  auch  niemals  auf  diesem  erledigt  wird,  weil  der  Berg^ 
bau  den  Gang  verlässt,  wenn  die  Schwierigkeit  des  Abbaues  mit  tier 
Tiefe  zu  gross  wird  oder  die  Erzführung  sich  verliert.  Die  Vennu* 
■thung,  dass  der  Gang  mit  tauben  oder  späterhin  selbst  wieder  mit 
bauwürdigen  Mitteln  noch  tiefer  fortsetze ;  kann  also  auf  empirischem 
Wege  nicht  widerlegt  werden ,  zumal  bei  dem  sonderbaren  Verhalten  der 
Gänge,  die  oft  auf  lange  Strecken  verdrückt  plötzlich  sidi  wieder  aufr 
thun  oder  durch 'Verwerfung  an  einem  entlegenen  Orte  von  neuem 
zum-yorsehein*koltimen.  Eine  solche  Vermuthung  kann  aber  auch 
ni.cht  bewiesen  werden,  weiKsie  sich  jeder  Erfahrung  entzieht,  daher 
sie  ebenfalls •  keine  wissenschaftliche  Geltung  ansprechen  kann;  sie 
kann  dies  um'  so  weniger,,  da  denn  doch  für  mehrere  Fälle  mit  höch- 
ster Wahrscheinlichkeit  zu  behaupten  ist,  dass  wirklich  das  untere 
Ende  von  Gängen  eri'eicht  worden  ist.  Auch  v.  öechept**,  der  einen 
entschieden . plutonistischen  Standpunkt  einnimmt,  gesft^t  zu , ' dass  die 
hi^r  besproi^ne. Frage* gewiss  nicht  m  dem  Sinne  bejahoid  beant- 
wortet werden  könne,  dass  überall ^die* Gänge  mit  «iher  "concentrirten 
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Erzfuhning  bi3«zu  den  unterirdischen  Heerden  hinabführen:  „diese 
Fälle'', -.sagt  er,  „liegen  in  dem  Gebiete  der  Möglichkeit,  sie  gehören 
aber  eben  nicht  zu  den  wahrscheinlicheren."  Gleichwohl  haben  sieh 
enthusiastische  Vulkaoisteti  nicht  enthalten  können ,  in  bildlichen  Darr 
stellungien,  selbdt  in  den  Lehrbuchern,  die  doch  nur  den  .faktisch  er- 
n)ittelten  ßestand  ;u  schildern  *  hätten  ^  die  sämmtlichen  Gänge  mit  uü- 
be^enztem.  Ende  in  die  unergründliche  Teufe  hinab  sich  stürzen- «u 
lassen. 

Wenn  demnach  die  Yulkanisten  bezüglich  der.  unterq  Endigung 
der'  Gänjge  von  der  Erfahrung  ganz  yerlassen ,  für  manche  FäHe  ^og^r 
im  Widerspruche  mit  ihr  befindlich  'sind,  so  fragt  es  sich,,  welche 
denn  die  sonstigen  Stützen  für  ihre  Ansicht  sind,  dass  die  Gänge  sich 
vob  unten  her  auf -feuerQüssigem  Wege  angefüllt  haben.  Man  ^d 
alsdann  auf. die  Vulkane  hingewiesen,  die  noch  jetzt  Spalten  mit  ihren 
Laven  erfüllen,  auf  die  Ofenbrüche,  welche  .^uf  trockenem  Wjege 
allerlei  Krystalle  erzeugen,  auf  die  Veränderungen,  welche  Gänge -ip 
ihrem  Nebengesteine  theiU  in  mechanischer,  ibeUs  in  chemischer 
Weise  hervorbringen,  endlich  auf  die  Bruchstücke,  Wekhe  die  feurig 
aufsteigenden  Massen  beim  Durchbruche  durch  .die  ihnen  vorliegenden 
festen- Gesteine  abgerissen  und  umwickelt  haben  sollen.  Hierauf  ist 
Foigeüdes  zu  «rwiedem. 

Es'  ist  allerdings  -richtig,  dass,  wenn  ein  Vulkan  in  jhätigkeit  ge- 
räth  und  seine  Laven  nicht  durch  den  gewöhnlichen  Kanal  ausstösst, 
sondern  seine  Wandungen  zerreisst. und  aus  diesen  die  feuerflüs^en 
Massen  ergiesst,  in  solcher  Weise  Spalten  mit  Laven,  die  «ich  ^äter 
^iiärten,  erfallt -werdep.  Hier  hat  man  also,  sagen  die  Vulkanisten, 
die/^ Spaltenbildung  und  ihre  spätere  Ansfüllung  mit  geschmolzenem, 
^um  Theil  auch  sublimirtem  Material  vor  Augen;  wie  jetzt  noch  Gänge 
entstehen,  so  sind  .sie  alle  in  älteren  Zeiten  ^tstanden. 

.  Allein  hiemit  haben  die  Vulkanisten  viel  .zu  viel*  bewiesen..  Da 
die  Vulkane  nur  basaltisches  Material  prpduciren,  so  könnten  höch- 
stens die'  basaltischen  G*änge  ^  die  in  den  vejrsehiedenartigsten  Gebirgs- 
formationen  vorkommen,  für. gleichartiger  Entstehung  mit  den  Lava- 
gängen ^klärt  werden,  und  diese  Behauptung  sieht  die  vulkanistische 
wie  die  gemässigtere  plutojiistische  Dxxktrin  als  vollständig  gerechtfer- 
tigt an.  Indesa  schon  gegen  diese  Schhissfolgerung  müssen  wir  einige 
Bedenklichkeiten  erheben.  Es  können  namlidi  gewisse  Mineralien 
könsdioh  ^nif  beiden  Wegen*,  dem  trockenen  und  nasscQ,  dargestellt 
werden,  und  wenn  auch  die  Anzahl  der  auf  ersterem  Wege  erlängten 
grösser  ist  als  der  auf  dem  andern ,  so  lässt  sich  doch  für  .gar.  viele 
Min^alien  und  Gesteine  überhaupt,  die  wir  niclit  künstlich  darstellen 
können,  aus  den  Umständen,  unter  welchen  sie  erscheinen,  erweisen, 
dass  ihre  Bildung  nur  auf  dem  nassen  Wege  vor  sich  gegangen-  sein 
kann.  Daraus,'  dass  ein  Gang  aus  basaltischer  Masse  besteht,  folgt 
demnadi  keineswegs,  das»  seine  Entstehung  auf  feuerflüssigem  Wege 
vor  sich  gegangen  ist; -erst  das  Verhalten  «u  seinem .  Nebengesteine 
kann  über  dies^  iPunkt  Aufschluss  geben.     Wir  werden  später  bei 
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der  Charakteristfk  des  Basf^s  zeigen,  dass  nicht-  einmal  die  ausser^ 
halb  (des  vulkanischen  Gebietes  *sich  einsteUenct^n  basaltischen  Gänge 
unter  solchen  Umstanden  aiiflreten,  dass  ein  Schkiss  auf  ihren  vulka- 
niscbeh.  Ursprung  sich  rechtfertigen  liesee. 

Weiin  ^ber  nicht  einmal  für  dfe  basaltischen  Gpänge  ihre  feuef- 
flässige  Entstehfing  durisbgängig-  zur  Evidenz  gebracht  werden  kann, 
so  ist  diesi  noch  weniger  möglich  für  die  übrigen  Gesteinsgänge,  wie 
sie  vom,. Granit,  Syenit ^  Grünstein,  Porphyr,  Quarz,  gebildet  werden, 
da  derartige  Gangmassen  kein  Analogon  in  den  .dermalen  noch  zu 
S^aifde  kommenden  SpaltausfäUungen  der  aktiven  Vulkane  ^nden.  Ffii^ 
die  Erzgänge  fehlt,  aber  ^vollends*  aller  ^Anhaltspunkt  an  der  ;Erikhirung, 
da_  mit  ihnen  die  aktiven  Vulkane  in  gar  keiner  Beziehung  stehen, 
und  niemals  mit  Metallen  erfüllte  Gänge  zu.  Stande  bringen.  Einer 
unserer  hochachtbarsten  Geogriosten,  v.  Dechen,  -der  umsein^  piu- 
tonistischen  InkUnatiojien  doch  einige  Konzessionen  zu.  madien,  es 
nicht  für  ganz  unmöglich  finden  will,  dass  viele  Metalle  und  andere 
auf  den  ErzgängMi  vorkommende  SübstamTen  etwa  doch  ^us  den  Tie- 
fen, »vielleicht  al9  Sublimate,  gekommen  seip  dürften,  spricht  dagegen 
mit  aller  Bestimmtheit  den  positiven. Satz  aus:  „ajis.der  Bescfaaf- 
fienhjert  sowohl  als  aus  der  Form  vieler  Alineraiie.nauF'dea 
gewöhnlichen  Erzgängen  ist  mit  völliger  Sicherheit- die 
BilduAg  auf  nassem'  We^e  nachzuweis-ea.*^  Und  an  einend 
aäderii  Orte  lehnt  er  die  gewöhnliche  vulkanistische  Ansicht  eben  so 
entschieden  ab:  ,j]ie  Form  der  Zusammensetzung  sowohl,^'  äussert 
er,  y^als'  die  Beschaffenheit  der  Substanzen  spricht  in  «ehr-  vielen  Fäl- 
len ganz  unbedingt  dagegen,  da83  die'  AusfüUuhgsmasse  der  Erzgange 
in  «einem  geschmolzenen  Zustande,  in  dieselben  eingedrtmgen  und  darin 
erstarrt  sei."-.  •  *. 

Was  die  Berufung'  au(  die  Bildung  vermiedener  Mineralien  in 
Folge  Von-  Hohofen-Pcozessen  oder  sonst  auf  feurigem  Wege  zu^Gun- 
sten^  vulkanischer  Deutungen. anbelangt,  so  ist  dieselbe* schon  kn  Vor- 
hergebenden abgewiesen  worden ,  da  die  Unmöglichkeit  einer  Entste- 
hung dei^elben  auch  auf  nassem  ^ege  nicht  dargethian  werden  kann. 
/In  Bezug  auf  die  Vefänder-ungen,  welche  Gänge  in  ihrem  Neben- 
gesteine herbeiführest'  sollen ;  so  ist  anzuerkennen ,  dass  -solche  öfters 
antreten,  eh^n  so*  oft  aber  oder  vielmehr  weit  häufiger  ganz  und 
gar  vermisst- werden ,  dagegen  auch  nicht  selten  an  der  Grenze  zweier 
Felsarten,  die  entschieden  neptunischen  Ursprunges  sind  ,'verkororaen 
und  zum  Theil  in  das  Gebiet  i^er  Kontaktwirkungen  gehören.  .  Selbst 
vom  Basalte  wird  es  später  gezeigt  werden,  dass  di^  n^itunt^  von 
ihm  aus^egang^enen  Veränderungen  des  Nebengesteins ^  die  auf  einen 
mehr  oder-  mii^der  hohen  Hitzegrad  desselben  schliessen  lassen ,  nicht 
Beweise*  seines  feurigflüssigen  Aufsteigens.,  sondern  Folgen. und  Ne*ben- 
ersdieinungen  des  chemisch-krystallinischen  Bildungsprozesses  sind. 
Endlich  wifd  her  der  Charakteristik  der  Fel^arten  hoch  im  Besanderim 
und  ausfuhrheh  dargethan  werden,  dass  di«  Gänge  nicht  ibr^ebon^ 
gestein  durchbrochen  und  den  Baun)>.  den  sie  jetzt  eiimehmen;  selbst 
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herTOrgebrecbl  <fi1er  eröffnet  haben  dünnen,  weil  sie  weitaus  in  den 
meisten  Fällen  die  Schiehfung  ibreä  Nebengesteins  nicbt  gestört  haben. 
Ein  solcher  Durchbruch  aber. -konnte,  allen  Erfahrungen  an  den  gegen- 
wärtig aktiven  Vulkanen  gemSss,  nicht  anders  als  mit  gü  nah  eher- Zer- 
rüttung der  Schichtung.' und  der  Gebirgsmassen  selbst  vor  sich  gehen. 
uDiese-Fotge  von  der  vorausgesetzten  Begebenheit  ist,"  um  uns  der- 
Worte  von  Mobs*  zu  bedienen,  „so  evident,  dass  man  ohne  sie  den 
Vorgang  nicht  Henken  kann , .  itnd  es  ist  daraus  klar ,  dass,  wenn  sie 
nur  in'  einem  richtig  beobachteten  Fälle  nicht  stattfindet, 
man  an  j^nem  Vorgange  nicht  nur  zu  zweifeln  berechtigt  ist,  sondern 
ihn  sogar  nicht  aonebnien  darf,  weil  er  eipem  räumlichen  VerhAltnisse 
widerspricht,  welches  man  vollkommen  .einsehen  kann  nnd  von  welr 
cbem  man  keine  durch  erweiterte  Erfahrung  verbesserte  Einsicht  zu 
erwarten  hat.  Beruhte  die  Entscheidung  auf  chemischen  Gründen,  so 
würde  man  anders  urüieiten  müssen,  denn  von  d^,  was  jetzt  che- 
misch unmöglich  scheint,  kann  die  &iöglic|ikeit  noch  immer  durch  di« 
Erfahrung  erwiesen  werden,  was  aber  zu  einer  Zeit  den  Grundsätzen 
der  Mechanik  wideisprit^ht ,  wird  ihnen  zu  jeder  andern  Zeit  »(der- 
spredien, -und. dahin  gehört  die  Erscheinung,  dass  eine  Gebirgsmasse 
im  festen -oder  im  flüssigen  Zustande  »u&  dem  Innern  der  Erde  beiv 
vqrsteigt,  ohne  die  Struktur  der  Gebirgsmassen,  durch  welche  sis 
hindurchgeht  und  darin- eie  sich  einen  Raum  eröffnet,  in  Unordnung 
zu  bringen."  Um  das  Gesaglr  nur  durch  ein  Beispiel  zu  yeranschau- 
lichen,  sit  betrachte  maa   Fig.    12,   welche    eine   Felsmasse  körnige» . 


Kalksteines  bei  Afdslalten  ju  Oesterrei^  darstellt  Derselbe  n.t  ge- 
schichtet, stark  quirrzig,  und'  der  Quarz  bildet  Gänge  in  ihm,  ohne  d\ß^ 
Schichtung  des  Kalkes  zu  stören 


•  GeogmuB.  S._:t39,.  34a;_Kioera]^.^,.  XXIX-  —  „Ich  h»l.e",,sagl  Moas,  „hun- 
derte vqo  Ericheinün'gepdicser  Vi*  ^t  Icliten  in  -den  Gruhen  von  Joacliimilhal  m 
Bfihmen,  mit  aller. Genauigkeit  und  mit  aller  auf  diesen  Gegenstand  gerichteteiT  Sorg- 
fall beabachlel,  'und   anrli   nicht   die   mindeste   Spur  einer   lotchen   Unordnung .  ge- 
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Man  fuhrt  zuletzt  noch  die  Bruchstäcke,  welche  in  dea  Gang- 
masgen  yorkommen ,  als  ßeweise  für  die  spätere  En^tefaiung;  der  letz- 
teren an,  und  beruft  sich  insbesondere  «uf  diejenigen*  Einschlüsse, 
welche  mit  dem  anstehenden  Nebengesteine  nicht  gleichartig  siud,  da- 
her, als  Theile  einer  tiefer  liegenden,  sonst  aber  nicht  ani  .Tage  aus- 
geheoden  Gebirgsart  vermuthet  werden,  die  bei  dem  gewaltsaipen 
Aufsteigen  der  feurig-flüssigen  Gangmassen  losgerissen ,  umwickelt  und 
mit  in  die  Höhe,  geführt  wurden.  '  Hiesegen  ist  schon  voriüji  das 
Nöthige  beigebracht  worden  und  werde  ich  am  Schlüsse  dieses  Kar 
pitels  nochmals  darauf  zurückkommen.  ' 

Ehe  wir  zur  Darlegung  der  Gangtheorie  weiter  yorsdureiten; 
wird  es  zur  Erlangung  eines  Untergrundes,  auf  dem  sich  sicher  fortbituen 
lässt,  nicht  unpassend  sein,  z«iyor  noch  die  Stimme  eines  Mannes  zu 
yemehmen^  der  durch  seine  amtliche  Stellupg  die  Gelegenheit  und 
durch  seine  wissenschaftliche  Bildung  die  Befähigung  hatte,  sich  mit 
den  Gangyerhältnissen  genau  bekannt  zu  machen  und  dessen  Wort 
um  SO'  unbefangener  aufgenommeti  werden  wird,  da  er  selbst  der 
plutonistischen  Schule  angehört;  ihm  daher  auch  nicht  ein  Vorurtbeil 
gegen  deren  Absichten  nachgesagt  werden  kann.  Es  ist  dies  Wilh. 
Fuchs*;  der  bezüglich  den  Verhältnisse  der  Erzlagerstätten  des  sdieQi- 
nitzer  Bei^distriktes  zu  folgenden  Erfahrungssätzen  gelangt  ist,  ditf, 
wie  er  bemerkt,  auf  unzweifelhafte  Weise  sidr  herausstellen: 

1)  Aue  Metalle;  welche  sich  in  den  Gängen  zu'  äbbau^vürdigen 
Gruppen  anhäufen ,  finden  sich  im  ganzen  Gäriggebirge ,  theils  regel- 
los yertheilt,  theils  yorzugsweise  in  der  Nähe  der  besondem  Abla- 
gerungen [Gänge]  zusammengedrängt,  gelangen  aber  grösstentheils 
nur  innerhalb  der  Grenzen  dieser  letzteren  2u  gewinnbärer  Ent- 
wicklung. 

2)  Die  Verbindungsform  [Mineralspezies] ,  in  welcher  ^ie  ]tfetalle 
im  Nebengestein  auftreten,  differirt  im  Allgemeiuen  nicht  yon  jener, 
in  der  sie  in  der  Gangmasse  ersdieinen,  w^»  sich  mit  ypll^  Bestimmt- 
heit beim  Eisen  [Stihwefelkies],  Kupfer  [Kupfeiliies],  ;Blei ;  [Bleiglanz], 
Zink  [Blende]^  Gold  [regulinisdi  mit  Silber  yerbundeü]-  und  Antimon 
[Grauspiessglafizerz]  nachweisen  lässt,  beim; Silber  jedodi  minder  in 
die  Augen  ßillt.    .    * 

3)  Die  besondern  Lagerstätten  [Gänge]  sind  Spalten  im  Gebirgs- 
gest^ine, /welche  allmäblig  theils  auf  mechanischem  [durch'  Baun^ 
iätämme,  Kohle,  Gerolle,  Thonmassen],  theUs  auf  dieraischem  W-^ 
durch  Krystallbildung ,  und  in  diesem  letzteren  Fall  durch  KrystaU- 
ansatz  an  den  Ulmen  der  Spalten,  zum  Theil  oder  ganz  ansgefällt 
wurden. 

^  4)  Die  Krystallbildung  fand  unter  Beihülfe -tropfbarflüssigea  Was- 
sers statt  und  die  Grundmasse  der  Gangausfüllung  [Quarz]-  umschloss 
keineswegs    bereits    ausgebildete,    auf   anderem    Wege    entstandene 

*  A.  a.  0.  S.  68.  * 
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Erze,  sondern  entstand  mit  diesen  ungleich  und  bildete  sich  mit  den- 
selben gleichzeitig  auf  gleichartige  Weise  aus.* 

Es  ist  schon  vorhin  bemecfclich  gemacht  worden,  dass  W.  Fuchs 
die  Gänge  nach  ihrer  Entstehungsweise  in  plutonische  und- neptunische 
theilt.  Zu  jenen  rechnet  er  die  von  den  aktiven  Vulkanen  gebildeten 
nebst  dehafi  von  augitischen.  Gesteinen,  doch  gesteht  er  zu,  dass,  was 
bei  den  Yulkanen  offenkundig  und  uniäugbar  vor  Augen  l$ge,  beiden 
augitischefl  Gestieinsgängen  einen  zweifelhafteren  Charakter  gewinne. 
Alle  andern  Gänge,  und  mithin  alle  Erzgänge,  sieht  er  als  neptunh-' 
sehen  Ursprungs  an  und.  weist  för  diese  die  -Annahme  eines  Empor- 
dringens  feurig-flüssiger  Massen  aus  der  Tiefe  in  die  Spalten  des 
gesprengten  Gebirges  als  eine  unmögliche  und  nicht  eine  einzige  der 
Erscheinungen  erklärende  ab. 

Zwei  der  angesehensten  Geognosten  aus  der  plutonistischen  Schule, 
V.  Dbghen  und  W.  Fuchs,  sind  also  mit  uns  wenigstens  darin  über- 
einstimmend, dass  sie  alle  Erzlagerstätten  nicht  als  vulkanische. oder 
phitonische,  jsondem  als  neptunische  Ablagerungen  ansehen;  hicmit 
ist  demnach  der  wichtigste  Theil  derselben  dem  neptunischen  .Bereiche 
übo^iesen.  Um  so  weniger  brauchen  wir  Anstand-  zu  nehmen,  auch 
den  Rest,  nämUch  die  sämmtlichen  Gesteinsgänge,  gleichfalls  diesem 
Gebiete  zuzuerkennen,  indem  wir  mit  Möhs  der  Meinung  sind,  dass 
zwischen  Erz-  und  Gesteinslagern  kein  scharfer  Abschnitt  vorhanden 
ist,  so  dass  man  nicht  sagen  kann,  wo  die  einen  anlangen  und  die 
andern  aufhören ,  vielmehr  beide^  für  Bildungen  halten  jnuss ,  welche, 
was  ihre  Natur,  Beschaffeoheit  und  Entstehung  betrifft,  dergestalt 
miteinander  .übereinstimmen,  dass  man  auf  den  einen  erwarten  darf, 
was  man  auf  den  andern  gefunden  hat. 

Noch  ist  ein  wichtiger  Punkt  nidit  erörtert  worden*,  nämlich  der, 
ob  tienn  wirkheb  die  Gänge  in  Sj)älten  entstanden  sei^n.  Mohs  und 
DEcmm  weisen  darauf  hin,-  dass  die  räumlichen  Verhältnisse  der 
Gänge  "als  Spalten  in  vorh'andenen^  festen  Gebirgsmassen  der  Erklärung 
eben  so  grosse  Schwierigkeiten- entgegensetzten  als  die  Bildangsweisen 
ihrer  AusfüUungsmassen  selbst.  •  Wenn  auch ,  wie  Decken  bemerklich 
macht,  an  eitiigen  Gängen  die  Spältennatur  mit  einer  Verschiebung 
der  beiden  dadurch  getrennten  Gebirgstheile  und  gewöhnlich  mit  einer 
Senkung  der  im  Hangenden  der  Spalte  gelegenen  Gebirgsmassen  deut- 
lieh und  bestimmt  wahrnehmbar  sei,  so  sei  an  andern  dagegen  die 
Spaltennatur  des  Raumes  so  wenig  erkennbar,  dass  sehr  gediegene 
Forscher,  wie  Hausmann ,"  einige  der  wichtigsten  Erzgänge  als  Aus- 
scheidungen in  geschlosi^en'Räqmen,  gleichsam  als  grosse  Mandeln 
und  Drusen,  betrachtet  hätten. 

Mohs  geht  noch  weiter,  indem  er  n^cht  blos  behauptet,  dass  der 
wiehtigste > Satz   der   Theorie,  tiämUch  der  .von  der  Entstehung'  der 


*  *Fur  'die  'GfiUigkeit  dieses  rierten  Satzes  hat   Wl^  Fucäs  einjin  .  eridenten  Beweis 
vorgebracht,'  den  mdr  bei  fiespreehang  der  Quarzbifdnng  foHubren  werden. 
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Spalten,  nicht  zu  erweisen  ist,  sondern  auch  an  Beispiden,  wo  Gänge 
sich  verworren  haben,  zeigt,  dass  bei  diesen  und  andmn  Verwerfun- 
gen keine  wirkliche  Bewegung  statigerunden  habe.  ■  „Weuii  aber,"  so 
föbrt  er  fort,  „die  Verwerfungen  nicht  A'ie  Folgen  wirklich  vorgegan- 
gener Bjcwegungen  sind,  so  können  sie  nichts  Andepes  sein  als  Er- 
scheinungen der  Struktur  oder  Zusammen setEung.  Die-beiden  nicht 
in  -einer  Efa^ne  liegenden  und  durch  einen  aaHefn  Gang  getrennten 
Gangtrümmer  künnen  sich  aufeinander  bezieben  und  gleichsam  ein 
einziges,  e^inen  Gang  ausmachen,  wie  die  über  die  Zusammensetznngs- 
fiicbe  fortsetzenden  Theile  der  Individuen  eines  Zwillingskrystalls  «in 
einziges  Individuum  sind,  ohne  dass  jene  jemals  in  unmittetbarem 
Zusammenhange  gestanden  haben,  so  wie  anter  diesen  nie  ein  unmit? 
telbarer  Zusammenhang  geherrscht  hat.  Es  bleibt  hier  nichts  übrig 
als  ein  Vergleich;  denn  mit  jeder  theoretischen  .Ännabrae  gerätb  man 
in  Widersprüche  mit  den  Gesetzen  der  Mechanik.  Man  wird,  die  Ver- 
gleicbung  der  verworfenen  GSnge  mit  kreuzlormigen  ZwHlingskryatalten 
noch  .treEfender  finden,  wenn  man  solche  betrachtet,  bei  welcbcB  die 
Theile  e|nes  und  desselben  Individuums  auf  verschiednen  Seited'-des 
andern  zwar  eine  gleiche  Bichtung,  doch  nicht  eine  gleiche,  -sondern 
nnr  eine  parallele  Lage  haben,  gerade  so,  ds  wären  sie  durch  dieies, 
wie  verworfene  Gangtrümmer,  aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  gebracht 
worden,  was  iloch  Niemand  annehmen  wird." 

Zur  Erläuterung  des  eben   Gesagten  wähle  -ich   3   Beispiele,  i^ 
ich  von  Mobs  und  NAUMAHn  entlehne. 
,'   Fig.' t3  stellt  einen  Zwillingskrystall  von  Staurolith   vor,  wo  die 
eine  Hälfte  [a]  des  zweiten  querliegendeo 
'''*"  "  Krystalls  zwar  die  gleiche  Richtung   der 

andern  [b]  beibehält,  aber  nicht  in  ihrer 
Fortsetzung,  sondern  unterhalb  dersslben, 
so  dass  a  jetzt,  dieselbe  Erscheinung  wie 
ein  verworfenes  Gangtrum  darstellt.  Nun 
lässt  freilich  die  Betrachtung  eines  sol- 
chen itrystalts  keine  Abrutschuug  nahr- 
neh'mep,  die  sogenannte  Verwerfung  muss 
also  in  deüi  Moment  erfolgt  sein,  wo  die 
Kryslallisationskrait  ini  Begriife  war  aus 
'  der  amorphen  plasti^hen  Masse '  einen 
regulären  Zwillingskry stall,  zu  gestalten, 
im  Homente  der  Ausführung  aber  eine 
Störung  «intrat,  die  zwar  Jiicht .  gross 
genug  war  die  Richtung  -von  a  zu  ver- 
ändern ,  wohl  aber  einen  tieferen  Ansatz  zu  veranlassen. 

Fig.*  14  zeigt  eine  hei  fdinbui^  beobachtete  interessante  Ersf^ei- 
aung.  Hit  a  ist  das  Steinkohlengebirge  bezeichnet,-  das  aus  einem 
Wecbsel  von  Sandstein,  Mergel,  Kalkstein,  Schiaferthon  u.  s-  w.  be- 
steht, darüber  liegt  fester  kleinkörniger, Grünstein  [b].  In  der  obersten 
Lage   vom  .iSteinkolilengebir^  a   fehlt   «in   rechteckiges '  StÜdr;    man 
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Sieht  aber  -dasselbe  in  der  EotreniuDg  von  einigen   Klaftern  darüber 
miUen  im  Gninsteine  liegen  und  zwar  von  solcher  Fori»  und.^riisBel 
f.  ^   n  dass    es-    genau    in    die 

_  Lücke  voD  a  passen  würde. 

^^^'  --=5^^^  Da  nun  keine  Klüfte  oder 

^^^^  3^5^^^~~^r:^s^-^^    Trennungen      vorhanden 

•^^^  sind ,  weder  an  den  Gren- 

'  ^^  _  zen  des  isolirten  Stacks, 

^^  ~  i  noch  an  den  Grenzen  des- 

^r  Raumes,  aus  welchem  es 

fehlt,  noch  zwischen  bei- 
den oder   in    dem   unter 
_,  dem    Grünstei'ne    belind- 
^_  -  -  _    lichenSteinkohleugebirge; 

^==  ~     da   also  keine  Spur  von 

^  "     Bewegung  und  Vern'i.ckung 

«■bradnnbir  isi  so  Idsst  ^tih  der  lorliegende  Fall  nur  so  deuten, 
diH,  als  mit  dem  Erwachen  der  bildenden  Kräfte  die  Ausscheidung 
der  im  plastischen  Zustande  vermengten  Massen  von  a  und  b  begann, 
allerdings  die  Tendenz  zum  tolligen  Ab^chluss  von  a  gegen  b  vorlag, 
datis  aber  im  Momente  der  Ausfiihnrng  ein  Stück  von  a,  wahrsrbein- 
lich  durch  frubeie  Verfestigung  von  b,  abgeschnitten  wurde,  und  sich 
nicht  mehr  in  den  allgemeinen  Verband  des  Steinkohlengebirges  ein- 
znliQgen  vermerhle  Das  isohrle  Stuck  ist  demnach  nicht  durch  ein 
spateres  Ereigmss  von  a  abgerissen,  sondern  schon  ursprfingli(4i 
iBolirt 

Mitunter  kommen  ähnhche  Erscheinungen  auch   hei   Gängen   vor, 
wie  eine  solche  Fig.  15  darstellt.     Bei  Aussig  in  Böhmen   findet  sich 

Flg.   tb. 


an  einer  SandsleionaBcL  ein  Basallgang  von  4  bis  5  Fuss  Mächtigkeit. 
Ib.  der  Uitle  [&]  bestfebc  er  aus  wagrecbt  liegenden,  unregehnissig  &äii- 
leBarligfn  £lürk^R;  die  bjs  10  Zoll  .mächtigen    Sfiume  4m   den  Saal- 
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bändem  b  b  sind  verwitterter  Qasalt,  und  das  beide  Säalbänder  ein- 
fassende, 3  bis  4  Zoll  mächtige  Bestege  c  c  zeigt  eine  br&unlichrothe 
bolusartige  Masse:  Der  unmittelbar  anstossende  Sandstein  ist  etwas 
eisenschüssig  und  mürbe,  fast  nur  zusaipmengebackener  Sand,  wäh- 
rend er  weiterbin  fester  und  weiss  erscheint.  Ganz  vorzüglich  merk- 
würdig ist  es,  dass  ein  Stück  des  einen  Saalbandes  wie  losgerissen 
und  seitwärts  in  die  Sandsteinmasse  hinausgedrückt  erscheint,  wäh- 
rend die  Lücke  vollständig  vom  Sandsteine  ausgefüllt  ist\  „ohne 
Verwerfungen,  ohne  Zerklüftungen  oder  sonstige  Störungen/^  Die 
Masse  dieses  isolirten  Tiieiles  Ist  identisch  mit  jener  des  Saalban- 
de^,  und 'durch  dieselbe  bolusartige  Substanz,  wie  durch  eine  Schäle 
vom  Sandsteine  ringsum  abgesondert.  Hier  haben  wir  .also  eineti 
ähnlichen  ^all  wie  den  vorhergehenden,  nur  noch  instruktiver ^  .weil 
hier  evident  nachgewiesen  werden  kann,  dass  das  isolifte  Stück  nicht 
aus  einem  früheren  Verbände  mit  der  übrigen  Masse  'herausgerisiiep 
wurde ,  denn  dann  könnte  der  bolusartige  Besteg  nur  an  d^  äi  ''■'■'■ 
Seite,  nicht  aber  ringsum  vorhanden  sein.  „Der  allseitige 
durch  den  Bolus",  sagen  wir  mit  Mohs,  „trägt  also  bei,  die.| 
;Eritig6  Entstehung  der  sämmtlichen  Erscheinungen  an  dem  Cmmjgi^- 
der  umgebenden  Gebirgsmasse  zu  beweisen  und  lehrt  zugleich^  djss 
diese  keine  blos  mechanischen  Bildungen  sein  können.'* 

Zu  gleichen  Polgerungen  gelangt  man  auch  noch  auf  andere  Weise. 
Im  'Kleinen  kann  man  sich«  nämlich  die  Verwerfung  und  überhaupt  die 
Mannigfaltigkeit  der  Gangrichtungen^  vollständig  zur  Ansicht  bringen, 
went)  man  unter  den  schwarzen  Kalksteinen  des  Uebergangskalkes  Bder 
des  Zechsteins  solche,  wie  sie  häufig  vorkommen,  sich-  aussacht, 
welche  von  weissen  Kalkspathadem  durchzogen  sind.  Man  hat  an 
solchen  Handstücken  Gelegenheit,  das  Schleppen,  Kreuzen,  Verwerfen 
der  Gänge  oft  m  grösster  Deutlichkeit  zu  überblicken ,  und  zwar  ilids 
Alles ,  ohne  dass  sich  ein^  Verrückung  der  Gesteinsstruktur  dabei 
wahrnehmen  lässt.  Diese  Wahrnehmung  hat  mich  schon  vor  geraumer 
Zeit  zu  der  Ueberzeugung  gebracht,  dass  diese  kleinen  weissen  Gänge  im 
dunklen  Kalksteine  als  gleichzeitige  Ausscheidungen  in  denselben  an- 
gesehen werden  müssten,,  und  darauf  hin  habe  ich  mich  für  berech- 
tigt gehalten,  auch  den  Gängen  im.  Grossen  eine  gleichzeitige  und 
gleichartige  Entstehung  mit  ihrem  Nebengesteine  zuzuerkennen.  In 
dieser  Ansicht  bin  ich  um  so  mehr  befestigt  worden ,  seitdem  ich  er- 
sehen habe,  dass  Mohs  ihr  in  allen  Stücken,  W.  Fuchs  wenigstens 
iiü  Wese^itlichen  beistimmt  und  dass  die  Bedenklicfakeiten  gegen  die 
gewöhnliche  vulkanfstische  Gangtheorie  auch  bei  Plutonisten  immer 
zahlreicher  und  gewichtiger  hervortreten. 

Die  Annahme  einer  gleichzeitigen  und  ungleichartigen  Entstehung 
der  Gänge  findet  aber  eine  weitere  Stütsfe  in  ihrer  >  Verwandtschaft 
mit  den  Lagern ,  indem  zwischen  beiden  kein  wesentlicher  Unterschied 
besteht  und  die  Lagergänge,  d.  K  diejenigen  Lager,  welche, eine 
Zeitlang  konkordant -mit  den  Schichten  des  Nebengestems  verlaufen, 
dann  aber  auf  einmal  die  letzteren  gangartig  durchschneiden,  'die  Ver- 
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bindung  zwischen  beident  Lagenii^gsfortnen  herstellen.  Wienn  auch 
bei  Lagern  seltner  als  bei  Gängett  Bestege  gefunden  werden ,  sq  kom- 
men sie  (Joch  bei  jenen  und  selbst  bei  Stöcken  ebenfalls  vor;  in  glei* 
eher  Weise  ist  die-  zu  beiden  Selten  symmetrische  Ablagerungsweise 
der  Ausfnllungsmassen  bei  Lagern  weit  seltner  und  nie  so  vollkommen, 
als  es  häufig*  bei  den  Gängen  der  Fall  ist,  ausgebildet,  findet  aber 
gleichwohl  mitunter  bei^ihnen  wenigstens  stellenweise  statt.  Die  Dif- 
ferenzen zwischen  Lagern  und  Gängen  sind  also  keine  wesentlichen. 
Bei  Erklärung  der  Entstehung  der  Lager  kann  man  sich  aber  keine 
vorher  bestandenen  leeren  Räume  denken,  die  erst  späterhin  von  dißr 
Lagermadse  ausgefüllt  worden  wären,  denn  es  ist  nicht  einzusehen, 
wie  ein  solcher  hohler  Raum ,  dem  Andränge  der  ihn  einschliessendeti 
und  in  der  Bildung  .begriffenen  Gebirgsmasse  gegenüber,  sich  zu  hal- 
ten vermocht  hätte.  Man  hat  daher  nicht  umhin -gekonnt,  den*Lagern 
ein^  gleichzeitige-  und  gleichartige  Entstehung  mit  ihrem  Nebengesteine 
CBtturöiiBien.  Es  versteht  sich,  dass  man  die  gleiche  Bildungsweise 
4ai  Lagdiigäifgen  zuschreiben  muss ,  und  wiH  man  konsequent'bleiben, 
MI'lHiilMi  man  eine  gleiche  den  eigentlichen  Gängen  ebenfalis  zugestehen. 

Eine  weitere  Unterstützung  findet  eine  solche  Annahme  in  dem 
Verhahen*  der  stehenden  Stöcke,  welche  gleichfalls  die  Schichten  ihres 
Nebengesteins  durchschneiden  und  eigentlich  nur  als  Gänge  von  un- 
f<5nnlicher  Ausbildung  anzusehen  sind.  Man  kennt  kolossale  derartige 
Stöclie  in  Skandinavien,  hauptsächlich  aus  iMagneteisenstein  bestehend 
und  dem  Gneisse  eingelagert,  deren  Begrenzung  nach  allen  Seiten^ 
auqb  nach  der  Tiefe,  vollständig  erforscht  ist.*  Es  kann  bei  ihnen 
demnach  auf  dem  .direkten  Wege  der  Erfahrung  dargethän  werdeif, 
dass  sie  nach  unten  geschlossen  sind  und  nicht  in  die  ewige  Teufe 
binabreichen ,  dass  sie  also  auch  nicht  aus  dieser  im  feurigen  Flusse 
hervorgebrochen  sein  können,  sondern  dass  sie' lediglich  als  eine  in^ 
nerhalb  des  Gneisses  mit  ihm  gleichzeitig  entstamlene  Bildung  zu  be- 
trachten sind.  Es  liegt  kein  Grund  vor,  den  Gängen,  namentlich 
den  Erzgängen,  ejne  andere  Entstehungsweise  aufdringen  zu  wollen, 
als  sie  für  die  stehenden  Stöcke  mit  Nothwendigkeit  angenommen  Ifver- 
den  .muss.         •  ' 

Als  -Einwendung  gegen  die  Annahme  einer  gleichzeitigen  Entste^ 
bung  d^r  Gänge  mit  ihrem  .Nebengesteine  wird  gewöhnlich  geltend 
gemacht,  dass  diese  zuweilen  hiebt  auf  eine  Gebir^art  beschränkt 
sind,  sondern  durch  mehrerje  durchsetzefi.  Dieser  Einwand  wäre  ui>- 
wideriegbar,  wenn  es  erwiesen*  wäre ,  dass  bei  solchen  Gebirgsarten 
diis  untere  ihre  Bildung  bereits  ganz  vollendet  hatte,  als' die  folgende 
an  die  -Reibe  kam.  Man  wird  sich  nicht  nur  für  derartige  Fälle,  son- 
dern auch  nodi  für  andere,  von  denen  J)ei  der  Theorie  der  Erdbil- , 
düng  gei^röcben  werden  wird ,  eütschliessen  müssen ,  eine  zwar  bisher 
ziemlidi  sfllgemein  gültige,  gleichwohl  aber  unerweisbare  Annahme,  dass' 


*  Dass   überdies  'dei*  Magneteisenstein  zu  den.  entschieden   neptuniscben   Bildun- 
gen gehört,  ist  jetzt  allgemein  anerkannt. 
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nämlicb  jede  Gebirgsart  uamiUelbal*  nach  .iltf er  Ablagerung,  sieb  gleich 
konsolidirte  und  erbärtete,  aufzugeben.  In  vielen  Fällen  mag  diese 
Yerlestigung  dJigenbli'cklicb  erfolgt  sein;  esgiebt  aber  andere,  aus. 
denen  hervorgeht,  dass  manche,  durch  lieber-  odor  Anlagerung  mit- 
einander verbundene  .Gebirgsarten  längere  Zeit  in  einem  steif  gallert- 
artigen plastischen  Zustand  verharrten ,  bi^  sie  gemeinsam  miteinander 
erstarrten.  Bei  einer  solchen  Annahme  hat  dann  das  Durchsetzen  der 
Gäng^  durch  mehrere  Gebirgsarten  nichts  Befremdliches  mehr,  im 
Gegentheil  wird  ups  durch  sie  eine  andere  Erscheinung,  die  weder 
nach  der  WEBNER'schen ,  noch  nach  der  vulkanistischen  Theorie- er- 
klart werden  kann,  erst  begreiflich.  Es  ist  nämlich  durch  <(ei> Berg- 
bau, längst  bekannt^  dass  Gänge,  wenn  sie  aus  einer  Gebirgsart  in 
eine  andere,  von  jener  sehr  verschiedenartige  übersetzen,  ihren -Erz- 
gehalt verlieren.  •  Ein  solches  Verhalten  kami  aus  der,  von  oben  oder 
nnten  her-  geschehenden  Ausfüllung  von  Spalten  nicht  begrifTeii  wer- 
den ,  ■  denn  einer  solchen  wäre  das  Nebengestein  etwas  Gleichgültiges. 
Dass  aber  dem  nicht  so  ist,  dass  vielmehr  das  Nebengestein  eiQfQ 
mächtigen  Einfluss  auf  die  Erzmittel  ausübt,  wie. dies  auch  dieM- 
hin  angeführten  Beobachtungen' von  W.  Fuchs  ausser  allen  ZvvBiCel 
setzen,  ist  ein  Beweis,  dass  die  Gangbildung  durch  die  Natur  des 
Nebengesteins  bedingt  ist.  .  • 

Wenn  Hausmann  nur  gewisse  Erzgänge  als  Ausscheidungen  in  ge- 
schlosseneil  Räumen,  gleiC;hsam  als  grosse  Mandeln  und  Drusen  be- 
trachten will,  so  halte  Ich  mich  für  berechtigt,  eine  solche  Annahme 
für  sämmtliche  Lagerstätten,  seien  es  Nester,  Putzen,  Stöcke,  Lager* 
Lagergänge  oder  Gänge  geltend  zu  machen.  Es  ist  schon-,  vorhin  an- 
gegeben worden,  dass  gewöhnlich  die  Erzgänge  dieselben  Erze  ent- 
halten, wie  sie  im  Nebengesteine  eingemengt  gefunden  werden,  nur 
dass  sie  in  letzterem  nicht  so  massenball  wie  in  jenen  angehäult  sind. 
Bei  dieser  Gleichförmigkeit  des  Inhaltes  des  Ganges  mit  seinem  Ne- 
bengestein wird  es  um.  so  weniger  beanstandet  werden  können,  wenn 
man  beiden  einisn  gleichzeitigen  und  gleicliartigen  Ursprung  zuschreibt. 
Da  aber  zwischep  Erz-  und  Gesteinsgängen  kein  wesentlieher  Unter- 
scbied  besteht,  indem  auch  jene  öfters  stellenweise  metallleer .  sind ,  so 
wird  das,  was  für  erstere  gilt,  ohne  Bedenken  auch  auf  letzlere  über- 
tragen werden  können.  •        ' 

Mit  der  Annahme  einer  gleichzeitigen  und  gleichartigen  Entste- 
hung der  rGänge  mit  ihrem*  Nebengesteine  ist  die  Gangtbeorie  viel 
einfacher. geworden,  als  sie  es  nach  der  WERNEB*schen  und  nach  der 
yulkanistiscben  Doktrin  ist;  sie  bietet  jetzt  wenigstens  keine  andern 
Schwierigkeiten  dar  als  die,  auf.  welche,  man  bei  Erklärung  des  Ur- 
sprungs der  besondern  Lagerstätten  überhaupt  ^töset;  ,  Die  Gang- 
theorie ist  bisher  nur  deshalb  so  schwierig  und  unklar  geweseil,  weil 
man  von  Voraussetzungen  ausging ,  die  mit.  dem  Thatbestanide  im 
Widersprüche  sich  befanden,  ifnd  daher  auf  Theorien  verfiel,  durch 
welche  an  sich  einfache  Erscheinungen  «rst  zu.  verwickelten,  und  diin- 
kieln  gemacht  wurden; 
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Das  Ober  die  Bejsiehungen  der  LägerungsverhäJtnisse  der  .Gänge 
iipd-  Lager  gewoimene  Resultat  dürfen  wir  nun  dabin  verallgemeinem, 
dass  überbaupt  die  fremdartigen  Einschlüsse  in  einer  Gebirgsart  als 
gleichzeitige  und -^lefchartige  Bildungen  mit  der  letzteren  zu  gelten 
haben.  Die  irerscniedenartigen  Massen  'waren  ursprünglich  in  -ihrem 
plastischen  Zustande  nicht  immer  vollstäQdig  gesondert  ^  sondern  zum 
Theif  miteinendier  konfundirt,  und  als  es  dann  durch  die  eintretende. 
Thätigkeit  des  Ch'iemismus  und'  Krystallismus  zur  Ausscheidung  und 
Konsolidation  derselben  kam;  suchte  jede^ich  nach  jhrer  eigenthüm- 
liehen  Natur  und  Bewirkung  zU'  gestalten.  Solche  Ausscheidungen  und 
Gestaltungen  der  von  den  Bildungsktäflen  ergriffenen»  chaotischem  Mas- 
sen konnten  aber  nicht  ohne  gewaltige  Stimmungen  und  Aufwallungen 
der  letzteren  vor  sich  gehen,  wobei  es  auch  nicht  an  Konflikten  ger 
fehlt  haben  wird ,  wie  dies  sowohl  die  Richtungen  und  Verwerfungen 
der  Gänge  als  auch  die  isolirten  fremdartigen  Einschlüsse  anzeigen, 
welche  letztere  durch  andersartige,  um  und  neben  ihnen  sich.  gestaK 
tende  Gesteinsmassen  Verhindert- wurden ,  sich  ihrer  Hauptmasse  anzu- 
schliesflen  und  deshalb  als  Bruchstücke  sich  forftiiren  mussten.  Man 
kann  es  sogar- erwarten  ^  dass  die  vom  Zuge  der  Bildungskräfte  ergrif- 
fenen strömenden  Massen  von  ihren  ebenfalls  noch '|)iastischen  Neben- 
massen Parthien  umwickelten  und*  in  weite  Entfernung  fortführten,  bis 
letztere  mit  dem  Beginne  der  Gestaltung  überhaupt  zur  besondern  Aus- 
scheidung und  Formirung,  innerhalb  der  sie  einschliessenden  Masse, 
gelangen  konnten.  In  solcher  Weise  Rann  man  sich  die  Einschlüsse 
von  Grstniten  und  andern  Felsarten  in  Basaltgängen ,  auch  da,  wo  jene 
nicht  zu  Tage. anstehen,  erklären,  nur  waren  es  nicht  vulkanische,  son- 
dern neptunische  Basaltströme,  in-weidien  die  mit  ihnen  konfundirten 
Eipschlnsse  sich  fortbewegten,*  bis  sie  ;:ur  Ausscheidung  auf  chemi«;- 
scfaem  Wege  gelangten. 


in.  KAPITEL 

m  *  • 

Mechanische  und  chemische  Bildungen.    Sandstein^  und  Kohr 
glomeratbildung.  Reibungskonglomerate  ugd  Rutschflächen 


i 


Mechanisch^  Bildungen  nennt  man  diejenige^,  welche  in 
losen  Stücken  durch  das.  Wasser  zusämmengeschwemrot  und  vermit- 
telst irgend  eines  Bindemittels  zu  kompakten  Massen  verbunden  wur- 
den; als  Beispiele  werden  die  Sandsteine,  die  Konglomerate,  die  so- 
genannten Porphyr-  und  Basalttuffe,  von  Vielen  auch  die  dichtea 
Kalksteine  angeführt.  , 

Chemi-ache  Bildungen  sind  solche,  welche  in   Folge  eines 

A.  Waonkr  ,  Urwelt.  2.  Aufl.  I.  4 
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chemischen  Prozesses  nach  Torausgegangener  Auflösung  ihnerGrnndinasse, 
sei  es  auf  trpcknem  oder  nassem  Wege,  sicli  gebildiel  haben.  Da  die  la}^ 
der  amorph~en.  Mineralkörper  sehr  gering,  ist  gegen  die  der  kristallini- 
schen, so  setzt  man  gewöhnlich  die  cheinisqhe  Bildung  fär  identisch 
mit  der  krystallinischen ,  was  jedioch,  wie'  eben  bemerkt,  nicht  für 
alle  Fälle  gleichbedeutend  ist.  Als  chemisch -krystalliniscbe  Bildungen 
Jcönlien  der  körnige  Kalks'tei^,  der  Dolomit,  Qranit,  Porphyr,  Basalt 
genannt  werden. 

Zur  Rechtfertigung  der  Ansicht  von  der  mechanischen  BiMuDg 
gewisser 'Felsarten,  ^ereh  Bildungsaki,  längst,  abgelaufen  und  datier 
nicht  .durch  direkte  Beobachtung  gekannt  ist,  hat  man  sich  auf  nach- 
folgende  Erfahrungen  berufen. 

Wenn  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Geßiss  oder  in  das  Becken 
eines  Landsees  fem  zertheilte  Massen  eines  festen  Hörpers,  2.  B.  Sand, 
oder  thoniger,  oder  kalkiger  Schlamm  eingeführt  werden,  so  yi^d  sich 
derselbe  nach  einiger  Zeit  auf  dem  Boden  mit  horizontaler  Oberfläche 
absetzen,  wobei  dem  Gesetze  der  Schwere  gemäss  die  grösseren  und 
schwereren  Stucke  zuunterst,  die  kleineren  und  leichti^ren  über  letz- 
teren zu  liegen  kommen.  ..  Wiederholen  sich  diese  Beimengungen  na^ 
einiger  Zeit,  so  werden  sie  ^llmählig  einen  zweiten  Bodensate  veran- 
lassen, der  eine^  dem  ersten  ähnliche,  und  parallele  Lage  annimmt. 
Auf  gleiche  Weise  kann  eine  ganze  Reihe  solpher  NiederscU^ige  sich 
JieranbiJden. 

Betrachtet  man  weiter  diese  Absätze,  so  wird  man  sich  leicht 
überzeugen.,  dass  sie  voneinander  unterscheidbar  sind,  theil»  durch 
Yerschiedenartigk;eit  ihres  Gemenges ,  theils  durch  besondere  Fiäehen 
[Grenzflächen],  wie  solche  innerhalb  eines  und  desselben  Absatzes 
nicht  vorkommen.  Es  ergiebt  sich  also  hieraus  das  Phänomen  der 
Schichtung,  und  die  einzelnen  Bodensätze  bilden  dje  Schichten,  die 
je  nach  dem  eingeführten  Materiale  aus  Sand,  öder  thonigem,  oder 
kalkigem  Schlamme  bestehen.  Gelangen  solche  Schlammschichten  zur 
Erhärtung,  so  entstehen  Schichten  von  Sandsteinen,  thonigen  Gestei- 
nen, oder  dichten  und  erdigen  Kalksteinen.  Die  solchergestalt  aus 
dem  Wässer  als  Bodensätze  oder  Sedimente  hervorgegangenen  Bildun- 
gen nennt  man  daher  Sedimentbildungen. 

An  den  Meeresküsten  hat  man  nicht  selten  Gelegenheit  derartige, 
noch,  immer  fortgehende  Bildungen  in  ihrem  Gestaltungsprozesse  verr 
fodgen  zuikönnen,  '  Sand  und  Geschiebe  werden  von  den  Wellen  aus- 
geworfen, in  Schichten  übereinander  gehäuft  und  nicht  selten  durch 
ein  kalkiges  oder  eisenschüssiges  Bindemittel  dermassen  fest  verkittet, 
dass' beim  Schlagen*  die  Gescttiebe.  eher  zerspringen  als  von-  jenem 
sich  ablösen.  An  der  Küste  von  Messina  bildet  sich  z.  B.  fortwährend  ein 
Sandstein  unter  denT  Meeresspiegel ,  indem  die  von  den  Wogen  her- 
beigeführten Sandmassen  durch  einen  eisenschüssigen  Mergel  verbun- 
den werden  und  zwar  mit  einer  Festigkeit,  dass  nach  Verlauf  von 
drei  Dezennien  dieser  Sandstein  zu  Mühlsteinen  verarbeitet  werden 
kann.    Audb  das  kalkige  Gestein,  welches  an  der  Küste  von  Guadeloupe 
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menschliche  Gebeine,  zugleich  mit  -  allerlei  Kunstprodukt^  und  mit 
dort^  noch  jetzt  lebenden  Laml-  und  Meereskönchylieu  einschliesst,  ist 
eine  solche  Bildung^  die  noch  immer  ihren  Partgang  nimmt. 

•  Auch  um  Manchen  herum  kann  recht  deutlich  gezeigt  werden, 
wie  Kjonglomeratbildung  aus  späterer.  Zusammetifügung  von  Geschieben 
hervorgegangen  ist.  Die  ganze  Hochebene,  auf  der  dje  Hauptstadt 
lie^,  besteht  aus  aufgeschwemmtem  Lande,  Bas  mit  zahllosen  Kalk- 
geschieben  aus  den  benachbarten  Kalkalpen  erfAllt  ist.  Äyf  grosse 
Erstreckungen  hin,  wie  2,  B.  an  den  Isarufem,  sind  aber  diese  Ge- 
schiebe durch  ein  kalkiges  Cement  dermassen  fest  miteinander  verbun- 
den, dass  sie  eher  in  Släeke  springen  als  vom  Bindemittel  sich  ab- 
lösten ,;  weshalb  dieses'  Konglomerat  unter  dem  Namen  Nagelfluh  [nidit 
zu  -  verwechseln  mit  der  eigentlichen  Nagelfluh  des  Tertiärgebirges] 
häufig  zu  Bausteinen  verwendet  wird.  Selbst  schichtenartige  ^son- 
derungen  sind  an  dctinselben  mitunter  wahrzunehmen.  ^ 

Auf  Beispiele,  wie  die  hier  angeführten,  wird  sich  niin  gewöhn- 
lich von  iden  Geologen  l)erufen,  um  die  Entstehung  der  Sand- 
stein- und  Kalkstein^ormationen ,  nebst  sädimtlicher  Konglomerate, 
als  mechanischer  sekundärer  Gebilde  nachzuweisen.  Und  nach  mehr 
sollen  uns  diese  Beispiele  auch  das  Phänomen  der  Schichtenbildung 
und  Schichtung  überhaupt  begreiflich  machen.,  und  überdies  noch 
darthun,  dass  die  Schichten  jedesmal  die  horizontale  Richtung  ange- 
nommen haben  tnyssten  und  dass  also  eine  geneigte  schlafe  Stellung 
derselben  in  allen  Fällen  auf  Rechnung  einer  spater  eingetretenen 
Aenderymg  zu  bringen  ist.  .  '         ■ 

So  wenig  wir  aber  die- Richtigkeit  dtfr  Bedbachtungen  beanstan- 
den können,  so  wenig  können  wir  dagegen  die  allgemeine  Gültigkeit 
der  daraus  gezogenen  Schlussfolgerungen  für  zulässig  erkläreji,  und 
zwar  weil  sie  zu  viel  beweisen. 

Dies  gilt  gleich  Xür  den  dichten  und  erdigen  .Kalkstein, 
wie  er  Bis 'Felsart  in  die  Zusammensetzung  der  Gebirg^  eingeht,  weil 
derselbe  -unter  (fem  Mikroskope  sich  al»^  ein  Aggregat  'höchst  kleiner 
krystallinidch^  Körnei'  erweist,  daher  keine  Schlamnibildifng,  sondern 
ein  chemisch-krystallinisches  Sediment  ist. 

Aber  auch  für  die  Sandsteine  und  die  Konglomerate,  wie 
sie  al§  integrirende  Glieder  des  Felsgebäudes  der  Erde  auftreten,  lässt 
es  sich  erweisen,  dass, ihre  Entstehung -auf  anderem  Wege  , als  dem 
der  mechanischen  Zusammetischwemmung  erfolgt  ist. 

Die  Sandsteine  letzterer  Kategorie  verr^then  ihren  Ursprung  gleich 
durch  die  Art  ihrer  Lagerung,  die  immer  nur  oberflächlich  ist,  durch 
die  Identität  ihres  Materials  mit  den' lose*  in  der  Nachbarschafl;  umher 
gestreuten  Trümmern,  durch  die  stetige  Anwesenheit  eines  Bindemit- 
tels und  durch  die  Uebereinstimmung  ihrer  thierischen  Einschlüsse 
mit  der  noch  in  der  Nähe  lebenden  Fauna. 

Diese  Merkmale  gehen  sämmtlich  den  ächten  Sandsteinen  aus  der 
Uebergangs-,  Flötz-  und  Tertiärzeit  ab.  Es  Usst  sich  schon  für  sie 
kein  Material  nachweisen,  aus  dem  sie  sich  zu  Sandsteinen  hätten  ge- 

4* 
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Stalten  kömien«  Freilich  finden  sich  im  Urgebirge  bereits  die  Mineral- 
arten  vor,  aus  denen  sieh  die  Sandsteine,  ebenfalls  aufgebaut- haben 
könnten,  und  es  wird  auf  jene  hingewiesen,  um  die  Bitdung,  der  letz- 
teren begreiflich  zu  machen.  Ind^ss  jst  Folgendes  hiegegen  bem«rkiich 
zu  machen.  •      ;  -         ""     . 

Nach,  der  vulkanistischen  Ansicht  hat  nach  Erkaltung  der  aus 
feurigem  Flusse  hervotg^angenen  Erdrinde  das  in  heiliger  Bewegung 
befindliche  und  an^eh  siedend  heisse  Gewässer ,  das  aus  dem  Dampfe 
sich  nieclersehlug,  zerstörend  auf  einen  Theil  der  hauptsachlich  aus  Siii- 
katgesieinen  *  bestehenden  Erdkruste  eingewirkt  und  ^  das  Material 
zum  Aiifbaue  der  SandsteinTFormationen  geliefert  Hiemit  stellt  sich 
unsjedojch  eine  andere  Schwierigkeit  in  den  Weg,  auf  welche  man 
ebenfalls  stösst,  wenn  man  mit  der  neptunistischen  Schule  die  Ur- 
gebirge zwar  für  hydrogen  .erklärt,*  gleich  weht  aber  die  Sandsteine 
ebenfeUs  erst  aus  deren-  Trümmern  in  mechanischer  Weise,  hervor- 
gehen lässt*. 

Ofienbar  waren  es  dann  die  granitischen  Massen,  ^welche  deo 
Stoff  zur  Sandsteinbildung  geliefert  hatten.  Man- könnte  nun  zwar 
eine  snlehe.  Entsteh ungs weise  sich  noch  einigermassen  bei  den  grob- 
körnigen Sandsteinen  gefaHen  lassen,  aber  bei  den  feinkörnigen  will 
es  nicht  mehr  geben.  Welche  Zeit  und  welche  -Gewalt  hätte  .nicht 
dazu  gehört,  um  die  aus  den  granitiscben  Gesteinea  entnommenen 
Quarzliörner  so  zu  verlleinern,  wie  sie  in  den  feinkörnigen  Sandstei- 
nen gefunden  werden.  ^ 

Aber  noch  mehr:  die  nothwendige  Folge  dieser  gewaltigen  Frik- 
tionen wäre  <He  vollständige  Abrundung  aller  dieser  Körner  geWesem 
Ist  d^m  aber  so,  wenn. man  die  Sandsteine  in  dieser  Beziehung  un- 
tersucht? Wird  man  in  der  Regel  in  ihnen  nicht  vielmehr  die  eckigeh 
Körner  vorwiegend  über  die  rundlichen  oder  sogar  ausschliesslich 
finden? 

.  Sollen  lose  Sandkörner  zu  einem  Sandsteine  ^ich<  zusammenfä- 
gen,so  muss  ein  Cement  .hinzutreten ,  da^  sie.  zu  einer  kompakten 
Masse  verkittät,  wie  dies  bei  allen  neueren  derartigen  Bildungen  der 
Fall  ist.  Ein  solches  Bindemittel  kommt  allerdings  bei  vielen  Flötz- 
sandsteinen  vor,  aber  es  fehlt  auch  eben  so  ofl^.und  die  Quarzkörner, 
oder  bei  Einmengung  von  Feldspath  auch  die  Feldspathkörner,  halten 
unmittelbar  aneinander^  ganz  so  wie  beim  Granite,  dem  »Niemand 
noch  eine  mechanische  Entstehungsweise  zuerkannt  haU  Wie  lässt 
sich  bei  den  Sandsteinen  dieser  feste  Zusammenhang  starrer  Körner 
ohne  Kitt  anders  (erklären,  als  dass  sie  noch  im  erweichten  gelatinö- 
sen Zustande  sich  aneinander  geklebt  haben?* 

Die  Hypothese  von  der  mechanischen  Bildung  dieser  Gesteine 
wird  noch  unbegreiflicher,  wenn  man  auf  Sandsteine  verweisen  kann. 


*  Vgl.  hierüber  die  schonen"  Untersuchungen,  welclie  ScHAFHioTL  [geognost. 
ÜQtersach.  des  südbayer.  Alpengtsbirges  S.  12]  mit  den  Molasse  -  Sandsteinen  vorge- 
nommen  hat. 
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deren  ganze, Masse  ein  Aggregat  kleiner  Krystalle  oder  doch  kleiner 
Krystallrudimente  Yon  Quarz  ist  Man  nimmt  diese  Erscheinpng  be^ 
sonders  häuig  beim'  bunten-  Sandsteine  und  Quadersandi^teine  wahr 
und  zwar  in  sehr  Terschiednen  Stufen  der  äussern  krystallimschen  Ge- 
staltung: von  Körnern  an^  welche  nur  einzelne  Krystallflächen  ausge- 
bildet haben,  bis  zu  vollkommenen  Qyarzkrystallen ,  welche  die  Grund^ 
Pyramide  mit  abgestuiirt»flen- Mittelkanten  darstellen.  Solchen  augen- 
scheinlichen'Beweisen  gegenüber  «cht^indet  jeder  Gedanke  an  eine 
mechanische  Bikbmgsweise ;  in  diesen  Fällen  wenigstens  ist  der  kry- 
stallinische  Ursprung  der  genannten  Sandsteine- auf  chemischem  Wege 
eine  voUkoinmea  klare.  Thatsache:  An  diese  können  wir .  weitere 
Konsequen^n  anknüpfen.  '  In* solchen 'deutlich  krystallinisch  ausge- 
prägten Santdsteinen  haben  nicht  alle  Quarzkörner  '  die  gleiche  Vollen- 
dung zu  vollkommenen  Krystatigestalten  erlangt';  sehr  viele  wurden 
daran  gehindert 'und  von  der  Verfestigung  ergriffen,  nachdem  sie  68 
erst  zor  Ayisbjldung  einzelner  Krystallflächen'  gebracht  hatten,  fiel 
andern  Sandsteinen,  wo  der  Bildungsprozess  raseher  vor  sich  ging, 
konnten  die  Quarzkörner  nicht  einmal,  oder  nur  selten,  zur  Entwick- 
lung einzelner  Krystallflächen  gelangen;  die  eckige  Form  ist  blos  ein 
Versuch  hiezu,  oder  sie  blieben  «ogar  auf  die  einfache  rundliche  Form 
beschränkt. 

In  der  stufen  weisen  Ausbildung  ihrer  Körner  verhalten  sich  dem- 
nach die  Sandsteine  in  ähnlicher*  Weise  wie  die  granitischen  Gesteine, 
mit  denen  sie  eigentlich  in  eine  grosse  Gruppe -von  Gebirgäarten  zu 
vereinigen  sind,  in  welcher  sie  die  unterste  Stufe  krystalHfiischer  Ent* 
Wicklung  darstellen;  Sie  kommen  mit  den  granitischen  Gesteinen  um 
so  mehr  uberein,  als  nicht  selten  den  Quarzkömern  auch  noch  Feld- 
spath  oder  i&limmer  beigemengt  ist.  Die  vulkanietische  Schule  würde 
deshalb  die -Sandsteine,  gleich  den  letzteren;  schön  längst  in  ihren 
Bereich  gezogen  haben ,  wenn  nicht .  die  Masse  von  Versteinerungen, 
darontei*  msbesondere  die  Pflanzen  mit  den  wohlerhaltenen  zartesten 
Theilen,  jeden  Versuch,  ihnen*  einen  plutonischen  oder  gar  vulkani^ 
sehen' Ursprung  zuzuschreiben,  zur  Unmöglichkeit  machte. 

Es*  ist  aber  noch  ein  anderer  Gesichtspunkt  wohl  zu  beachten, 
von  dem  aus  die  VorsteUung  der  Sandsteinbildung  als  eiiies  du)*ch- 
gängig  mechanischen  •  Vorganges  sogar  etwas  Wrderwärtiges  hat.  Die 
Sandsteine  machen  ihrer  Masse  nach  einen  sehr  erheblichen  Bestand- 
tbeil  der  Erdoberfläche  aus.  Wären  sie  blos  zufällige ;  Zusammen" 
schwemmungen,  so  könnte*  ihnen-  als  solichen  kein  geregelter  Bildungs- 
typus zuerkannt, werden;  es  wäre  hiemit  ein  ansehcdicher  in^egrirender 
Theil  des  Felsgebäudes  der  Erde  das  Ergebnis^  unwesentlicher  äusse- 
rer UmBt$nde,  ein  Werk,  des  Zufalls,- nicht  Resultat  eine»  nach  höhe- 
rer [die  äussern  Verhältnisse  bestinmiender]  Gesetzmässigkeit  fort- 
schreitenden,, im  mannigfachen  Wechsel  sich  kundgebenden  Bildungs^ 
Prozesses^  Mit  der  Annahme  einer  mechanischen  Entstehungsweise 
versperrt  man  sich  dislo  zugleich  die'  Aussicht  auf  Ermittelung  einer 
solchen  Gesetzmässigkeit,  in  deren  Darlegung  doch  der  Naturforsch^ 
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grös^Ce  Befriedigng  und    doi  erfineriidttteo  Lckn   seiiier  Be- 
strelNDigeo  fisdeii  soliUe. 

Es  lätsl  sich  aber  leicht  darthioi^  daas  die  SaadsteMMiiiationen 
eicht  aus  eiaefi  Spiele  des  -Zolalls  wie  die  Bodemea  Büdongen  ahn* 
lieber  Ait^  sondern  aus  dnerhoherMi,  nach  yregdttiPiaBe  .wirhenr 
den  schöpifenschen  Thatigkeit  h^rrorgtigaiigeB  sind.  Betradtfen  >ir- 
ims  I.  B.  nv  die  Tersdücdenen  SandsteinbiMnogen,  weiche  an  der 
Znsanunensetznng  des  fränkisch -pfälzischen  Jamgebirges 
Antheil  nehfnea;  ifies  eine  Beispiel  wird  genögen^.npi.  das  eboi  Ge- 
sagte zar  klaren  Anschaniing  zu  brüten.- 

Das  in  Sndfrankreich  Ton  den  Alpen  sich  abzweigende  Joragebirge 
läuft  bekanntlich  im  nnnnlefbrochenen  Zosanunenbang. '  dordi  -die 
Sdiweiz,  Wärtembefg  und  das  nördliche  Bauern,  wo  es  ap  der  kobor- 
ger  Grenze  endet.  Sein  Fnodament  macht  der.-  KcöpersandStein  aas, 
der  das  wie  ein  gewaltiger  Wall  avf  ihm  mhende  inrageblrge  trilgt 
und  zu  dessen  beiden  Seilen  in  Franken  und  der  Oberp&lz  mehr  oder 
minder  weit  frei  sichtlich  hinapsgreifL  *  Der  Fuss  des  Gebirges  wird 
Ton  den  lanchgrauen  Liaskalken  und  Liasschiefinrn  gebüdet,  die  es  in 
dieson  Theil  des  Gebirges  meist  zu  keiner  erheblichen  Mächtigkeit 
bringen.  Auf  ihnen  mht  ^er  sogenannte  Liassandstein ,  der  hier  in 
einer  beträchtlicheren  Enti«icklung  als  in  Schwaben  gelangt  ui^  meist 
Ton  brännlicbgelber  oder  gelblichbrauner  Farbe  isL  Ueber  ihni  thöniit 
sich  die  weisse  Jurakalk-Formation  auf.  die  *  zwischen  Kdheim  und 
Donaustanf  wieder  too  dem  Grönsandsteine,  durch  Beimengung  grüner 
Kömer  ausgezeichnet,  itf>erlagert  wird. 

Der  Keppersandstein  ist  meist  grobkörnig  und  fon  graulieb- 
weisser  Farbe,  häufig  mit  Feldspathkömem  gemei^,  zuweilen,  fast 
granitartig;  seine  Kömer  sind  entweder  durch  Ceniont  gebunden  .oder 
haften  unmittelbar  aneinander.  Mit  diesem  Sandsteine  wechseln,  mäch* 
tige  Lager  bunter  Thone  und  Mergel,  und  zwar  häufig  in  der  Weise, 
dass  eine  braunrotbe  Schicht  von  zwei  grünen  eing^chloss^  •  wird. 
Wenn  nun  diese  in  Franken  weit  Terbreitete  Fomation  nichts  anders 
als  das  Resultat  \ßu  Zusanunenscbwemmungen*  wäre,  *wie  kommt  es 
denn ,  dass  Sandsteine  \  Thone  und  Mergel  nicht  im  bunten  Gewirre 
durcheinander  li^en,  sondern,  trotz  mannigfidtiger  Vermengungen,  .im 
Ganzen  und  Grossen  scharf  Toneinander  gesendet -^ihd?  Ist  es  glaub- 
lich, dass  hier  der  Zufall  gleiche  Erfolge  wie  eine  geselzmtesig  wir- 
kende Thätigkeil  erringen  konnte? 

*  Höchst  Terchieden  Ton  dem  K^per  ist  der  Ton  ihnr  durch  eibe, 
öfters  nidit  einmal  bedeutende,  Zwischenlagerung  tou'  Liaskalk  ge- 
trennte Liassandstein.  Er  ist  in  der  Regel  ion  der  schon  ange- 
gebenen Färbung,  sehr  feinkörnig  und  häufig  mit  kleinen.. Güinm^^ 
schüppdien  gemeint;  die  mächtigen  Lager  bunter  Thone  fehlen  iluq. 
Woher  ist  nun  diesem,  von  der  Keuperfbrmation  so  sehr  abwdchen- 
den  Sandsteine  sein  ganz  Terschiedenartiges  Material  zugekomm^? 
Man  sieht  sich  in  ganz  Franken'  Tergeblich  nadi  einem  nlheren  oder 
entfernteren  Gebirge  um,  das  ihm  solches  abgelassen  haben  könnte. 
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Es  ist  aber  bei  diesem  Liassandsteine  noch  Bin  anderes  YerbA» 
niss  in  Erwägung  zu  ziehen,  das- zu  einer  mechanisdien  Bildangswei^e 
desselben  nicht  stimmen  will.  Man  betrachte  sich  nämlicb  «inmal  dke 
isolirten  Yorberge  des  Juragebirges ,  deren  Zusammensetzung  von  allen 
Seiten  übersehen  werden  kann ,-  so  z.  B.  die  ^ulzburg  bei  Weissen- 
bürg,  den  Bopfingjer  Ipf,.  den  Hetzles  bei  Erlangen,  und  man  wird 
sieb' leicht  überzeugen,  dass  der  Liassandstein*  über  dem  Liaskalk 
aufgebaut  ist  wie  ein  ob($r'es  Stockwerk  über  dem. untern.  Beide  stnft 
durch  eine  markirte  -Grenzfläche  voneinander  geschieden,  ohne  dass 
der  Liassandstein  an  den  seitlichen  Gehängen  der  unterliegenden  Lias« 
kalke  sich  herab  zieht,  wi^  es  doch  zu  erwarten  wäre,  wenn  seine 
Gemengtheile  von  der  Feme  her  zusammengeschwemmt  wenden  wären. 
Die  kunstreiche  Aufsetzung  des  obern  Stockwerkes  über  sein  unteres, 
wie  es  durch  das  ganze  Gebirge  stattfindet,  kann- kein  Werk  zufälliger, 
mechanisch  wirkender  Aktionen  $ein.  . 

Wieder  von  andererBeschaffenheit  ist  der  Grünsandstein,  wie 
er  in  grosser  Auszeichnung  besonders  bei  Kelheim  auftritt.  .  Es  fehlen 
ihm  wie  dem  Liassandsteine  die  mächtigen  bunten  Thon-  und  Mergel- 
lager des  Keupersandsteins,  und  die  reichliche  Beimengung  grüner 
Korner  unterscheidet  ihn  auffallend  von  den  beiden  andern  Sandsteinen. 
Wober  sind  ihm  diese  grünen  Körner  gekommen,  wenn  sie  nicht  ihm 
gleichzeitige  chemische  Bildungen  sind?  Man  kennt  sie  aus  keiner  an^ 
dern  benachbarten  älteren  Gebirgsart. 

Die  vDranstehenden  Erläuterungen  werden  ausreichend  sein,  um 
mit  GuMPRECHT  in  dem  regelmässigen  Wechsel  der  Sandstein-,  iiäikr 
und  Tbonbildungen,  wie  er  vom  ITebergangsgebirge  an  durch  ^as 
ganze  Flötzgebirge  bis  in  die  Tertiärablargerungen  hineip  -durchgeht, 
statt  eines  die  chaotischen  Massen  entwirrenden  Zufalls, 
vielmehr  ein  den  Wechsel  hervorrufendes  Gesetz  anan* 
erkennen. 

Von  den  Sandsteinen  gehen  wir  j:u  den  Konglomei*aten  über, 
die  sich  von  jenen  theils  djurch  die  erheblichere  Grösse  der  Geiaeng* 
theile,  theils  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  aus  den  verschie- 
denartigsten Gebirgsarten  zusammengesetzt  sein  können,  weshalb  es 
Sandstein-,  Kalkstein-,  Granit-,  Porphyiv,  Basaltv  und  andere  Konglö^ 
merate  giebt.  Die  Gemengtheile  sind  entweder  eckig  -und  scharfkantig, 
oder  abgerutidet:  sogenannte  Geschiebe  und  Gerölte,  *  wornach  man 
Breceien  und  eigentliche  Konglomerate  unterscheidet,  doch  sind  dies 
keine  wesentlichen  Differenzen,  lieber  ihre  Ent^tehungsweise  herrschen 
dieselben  Meinungsverschiedenheiten  wie  über  die  der  Sandsteine.  Die 
meisten  Geognosten  sehen  sie  für  sekundäre,  mechanische,  aus,(ier 
Zerstörung  von  Gebirgsmassen  hervorgegangene  Bildungen  an,  andere 
wie  Dietrich,  Jameson,  K.  v.  Raum&ü'I',  Mohs*^*  betrachten  sie  als 
primitive  Erzeugnisse  eines   chemisch-krystallinischen  Prozesse:  ehie 


*  Das  Gebirge  Nieder-SchleÄlens  .  S.  ^8. 
t-   Geognus.  S.  250,  391. 
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lleinung,  für  die  ich  mich  gleicfafaUs  scboa  fraher  erklärt  habe.'*' 
Ujiter  Hkiweisungr  auf  meine  eben  angeführte  Erklärung  kann  ich  mich 
hier  kurz  fassen,  und  werde  dafür  einiges  von  Mobs  in  diesem.  Be- 
treffe Gesagt^ .  beifugen. 

Um.  nicht  missverstandeh  'zu  werden^  so  soll  gleicb-  von^  vorn 
herein  erklart  werden,  däss  es  allerdings  Kong}oin^ate  von  sekundä- 
rer Entstehung  giebt;  man  wird  diese  aber,  wie  die  ihfieq  in  dieser 
Beziehung  ähnlichen  Sandsteine ,  unter  solchem  Yorhältnissen  finden, 
aus  denen  sich  ihr  späterer  Ursprung  erkennen  lässt;.;W.ie  -uoigekehrt 
die  ursprünglichen  Konglomerate  ebenfalls  unter  Umständen  .auftreten, 
diQ  zu  einem  Schlüsse  auf  ihre  primitive  Bildung  berechtigen.  • 

.Sekundäre  Konglomerate,  d.  h.  wirkliche  Trümmergebilde  konneo 
entstehen,  wenn  bedeutende  Felsenmassen  aus  grossen  Höben-  herab- 
stürzen und  am  Fusse  der  Gebirge  in  'Itrunmier,  zerschellen  v  oder 
wena  auch  in  geringeren  Hölien  Gebirgsmassen ,  die  aus .  unbef&timint 
feigen  Stücken  zusammengesetzt  sind,  in  Folge  atmosphärischer  Ean- 
flusse  ihren  Zusammenhalt  verlieren, und  -dann  mit  ihrem:  Schutte  die 
Gehänge  bedecken.  -Bleiben  diese  Trümmerhaufen  an  ihrem  ersten 
Abkgerungsorte  liegen  oder  werden  sie  von  Gewässern  nich^.  sonder- 
lich weit  weggeführt,  so  bebalten  die  Trümmer  ihre  eckige  Form,  und 
werden  sje  späterhin  durch  irgend  ein  Bindemittel  verkittet,  so  ent- 
stehen daraus  Bveccien.  Haben  sich  solchen  Schutthaufen  in -Folge 
früherer  Ueber^chwemmungen  Bruchstücke  fremdartiger  Gebirg^arten 
beigemengt,  .^o  werden  dann  diese  mit  ihnen  zugleich  verkittet. .  Ge- 
schieht es,.dass  die  Gewässer  die  Trümmer  weiter  mit  sich  fortfüh- 
ren, so.  werden  sie  aUmähJig.  abgerundet,  was  in  kürzerer  Frist  durch 
giew^ltsamere  Abreibung'  ebenfalls  bewerkstelligt  werden  kann.'  Fügen 
sie  sich  späterhin  durch  ein  Bindemittel  Zusammen,  so  .entstehen 
Konglomerate,  die  von  wirklichen  Geschieben  oder  Gerollen  zusammen- 
gesetzt sind.  -  . 

Solche  .sekundär  gebildete.  Konglomerate  findet  man  besonders 
baiifig^am  Fusse  und  an  den  Gehängen  dqf  Kalksteingehirge  und  man 
bat  in  den  bayerischen  Kalkälpen  häufig  Gelegenheit  solche 'Trümmer^ 
gebilde  zu  sehen,  die  nach  allen,  ihren  Verhältnissen  als  spätere  Er- 
z^.ugnisse  gedeutet  werden  mü£(sen.  Die  meisten  sind  aus  den. dortigen 
Grebirgsmassen  entstanden ;  es  giebt  aber  auch  einige^  die  aussier  di^ 
sen  noch  Bruchstucke  von  fremdartigen  Gebirgsarten ,  z.^  B.  Chlorit- 
sebiefeiC«  Glimme^fschiefer,  Hornblende,  Qtiarz  enthalten,  also. Gesteine; 
die  man  nur  aus  der  weiter  südlich  hegenden  Centralketle  der  Alpen 
ableiten  kanaJ  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  letzterer  Art  liefern  die 
Beeccien  in  der  Bamsaü  bei  Berchtesgaden ,  aus  denen  die  in  dortiger 
Gegend  gebräuchlichen  Mühlsteine  gefertigt  werden.  Als  ein  anderes 
Beispiel  sind  die  schon  vorhin  angeführten  Konglomerate  mit  Kalk* 
geischieben  bei /München  zu  erwählten. 

Von  diesen .  sekundären  Konglomeraten  sind  nach  ihr.em  Bildungs^ 

*  Bayer.  Annal.  1833  S    137;  Gesch.  d.  Urwelt  I.  AüO.  S.  80."    ... 
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modus  die  primären  zu  unterscheiden,,  die  als  solche  theils  durch 
ihre  Theihiahme  an  der  Zusammensetzung,  der  Gebirgsmassen,  tbeih 
durch  ihre  allmähügen  Uebergänge  in  die  kompakten  Gesteine  dei'sei- 
ben,  theils  durch  «igenthümliche  Yerhällnisse  ihrer  Gemen^eile  sich 
kundg^en. 

Die  primitiven  Konglomerate ,  von  denen  im  Folgenden  ausschliess- 
lich gesprochen  wird,  kennen  zwar  auch  im  Ausgehenden  der.  Gt!- 
birgsschichten  vorkommen ,  aber  eben  sowohl  im  lonern  derselben  und 
als  integrirende  Theüe  eines  ganzen  Felsgebäudes.  Eine  sehr  häufige 
Erscheinung  ist  es,  den  Konglomeraten  auf  der  Grenze  ,zweier  Ger 
birgsärten .  zu  begegnen  und  zwar  in  der  .Art ,  dass  entweder  dfis 
Grundgebirge  Versuche  macht ,  sich  in  der  aufliegenden  Felsart  noch- 
mals zu  konstituiren,  was  ihm  jedoch  bei  dem  überwiegende^  Eid- 
fhisse  der  letzteren  nicht  mehr  möglich  wird  und  daher  auf  Trummep- 
bildung  sich  beschränken  müss;  oder  dass  die  jüngere  Gebirgsart  in 
ihren  ersten  Anstrebungen  noch  von  d^m  tlrundgebirge  überwältigt 
und  in  Stücken  von  diesem  umhüllt  wird,  bis  es  ihr  gelingt,  als  die 
alleinige  Gebirgsmasse  ausschliesslich  aufzutreten.  In  letzterer  WeisQ 
geschieht  es  sehr  häufig,  dass  die  fremdartigen  Trümmer  in  einer 
Gebirgsmasse  zu  erkennen  geben ,  dass  der  chemische  Biidungsprozess 
im  Begdffe  steht  zu  wechseln,  und  «ine  andere  Felsart.  zu  ^onsti- 
tniren,  von  der  die  Trümmer  einstweilen  die  Vorläufer  sind. 

Sehr  belehrend  für  die  Entstehungsweise  der  Konglomerate  sind 
dijß  ganz  gewö)inlichen  Fälle,  wo  kompakte  Gebirgsarten  alhnählig  in 
die  Trümmerbildung  oder  umgekehrt  aus  letzterer  in  erstere  über- 
gehen. Solche  Uebergänge  koiumen  bei  all  den  vielen  Gebirgsarten 
vor,  die  zu  derartigen  Bildungen  geneigt  sind,  und  wir  werden  später 
bei  der  Schilderung  der  einzelnen  Felsarten  t>ft  genug  Gelegenheit 
haben,  Von  ihnen  zu  sprechen.  Um  dieses  Verhalten  hier  nur  in  der 
Kurze  zu  erwähnen,  so  sondern  sich  aus  der  kompakten  Gebirgsmasse 
allmählig  eckige  oder  rundliche  Stücke  ab ,  anfänglich  mit  kaum  merk- 
licher, weiterhin  mit  ganz  deutlicher  Ablösung,  theils  mit,  theils  ohne 
Bindemittel,  bis  zuletzt  ein  förmliches  Konglomerat  daraus  entsteht. 
Aber  nicht  blos  an  den  Grenzen  der  Gebirgsmassen  gehen  solche  Unh- 
änderungen  in  der  Aggregationsweise  vor  sieh;  sie  komnoen  mitunter 
selbst  in  deren  Mitte  vor,  wie  uns  hierüber  die  Kalkgebirge  belehren, 
in  denen  es  sich  öfters  ereignet,  dass  das  kompakte  Gestein  allmäh- 
lig in  Trünunerbildung  übergeht,  die  sich  aber  auf  dieselbe  Weise 
weiterhin  wieder,  in  die  feste  Masse  verliert.  }n  solchem  Falle  ist  die 
ursprüngliche  Bildung  der  Konglomerate  mit  aller  Evidenz   dargethän. 

Auf  ^ine  solche  JSsst  sich  aber  auch  mit  Sicherheit  aus  gewissen 
eigedthümlichen  Verhältnissen  der  Gemengtheile  mancher  Konglomerate 
.  sdbliessen.  Es  sind  nämlich  diese  öfters  von  einer  Beschaffenheit, 
dass  sich  in  ihrer  Nähe  keine  Gebirgsdrt  ermitteln  lässt,  von  der  ihr 
Ursprung  abgeleitet  werden  könnte.  Ein  bekanntes  Beispiel  dieser 
Art  ist. das  Hornquarz-Konglomerat  am  .Harze^  das  aus  faust- 
bis  fussgrossen,  runden  „Geschieben^'  besteht, die  im  Innera  Glimmer- 
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schuppen  utad  Quarzköraer  enthalten,  wobei  raain  yel*geblich  am  Harze 
wie  in  allen  entfernteren  Gebirgen  sich- nach  einer  Peisart  umsieht, 
wefche  sich  mit  dem  Hornquärze  vergleichen  Hesse.  Für  diesen  Fall 
haben  sich  daher  auch  solche  Geologen,  die  sonst  unbedingt  dto 
mechanischen  Bildung  der  Konglomerate  das  Wort  reden,  «nr  An- 
nahme genöthigt  gesehen,  dass  diese  Hornquarzkugeln  nicht  als  Ge- 
schiebe, sondern  als  chemische  Ausscheidungen,  als  Konkretionen 
eigenthumlicher  Art  anzusehen .  wären:  * 

Nicht  weniger  instruktiv  sind  die  sogenannten  Gerolle  mit  Ein- 
drücken yqn  andern  Geschieben.  Es  zeigen  nämhch  sehr  häafig  die 
Kalkstetngerölle  der  Nagelfluh  rundliche  Eindrücke,  die  dui*ch  ändere 
Gerolle  in  ihnen  heTvorgebracht  wurden,  ja  nicht  selten  hat  ein  aol- 
ehes  Geschiebe  Eindrücke  in  andern  veranlasst  und  zugleich  von  ihnen 
erUtten.  Man  sollte  meinen , .  dass  diese  Beobachtungen .  nothwendfg 
zur  richtigen  Ansicht  von  der  Bildung  der  sogenannten  GeröHe  lühren 
müssten;  dies  ist  jedoch  der  Fall  nicht  gewesen,  man  beharrt  bei  der 
Vorstellung. von  Gerollen  oder  Geschieben  und  es  ist  dann  nicht  zu 
verwundern,  dass  eine  genügendie  Erklärung  dieser  „ rüthselhaften 
Erscheinung'*  nicht  gelilefert  werden  konnte.  Dnd  doch.' liegt  diese 
ganz  nahe,  wenn  man  nicht  an  falschen  Hypothesen  festhaltet  will. 
Allerdings  ist  und  bleibt  es  völlig  unerklärlidi ,  wie  em  fester  runder 
Körper  in  einem  andern  gleichartigen  Eindrucke  veranlassen  könnte; 
daraus  folgt  aber  unäbweishch  die  Annahme,  dass  zur  Zeit',  wo  er 
solche  Eindrücke  zu  erleiden  hatte,  er  nicht  im  festen,  sondern  im 
weichen  Zustande  sich  befand.  Diese  sogenannten  Kalkgerölle  der 
Nagelfluh  sind  gleich  den  vorhin  erwähnten  Hornquarz kugeln  als  che- 
mische Ausscheidungen  2u  betrachten ,  welche  im  Momente  des  Bil- 
dungsaktes eine  ^abweiche  plastische  Masse  darstellten,  die  beim  An- 
dränge anderer,  im  gleichen  imstande  befindlicher  Massen,  EindrüdLe 
erlitten  und  veranlassten  und  solche  bei  der  schnellen  Yerfestigiuig 
behielten.  Die  NagelflUh  ist  eben  deshalb  kein  Schwemmgebilde,  als 
weiches  es  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  betrachtet  wird,  sondern 
das  Produkt  eines  chemischen  Prozesses,  ganz  in  derselben  Weise 
wie  es  der  mit  ihr  zusammengehörige  Molassen-Sandstein  ebenfalls  ist 

Eben  so  muss  die  Erscheinung,  dass  man  bei  Fiöha  m  Sachsen 
in  einem  Gneisskonglomerate  Einschlösse  antrifft,  welche  mit  schönen 
Qjuar2krystallen  uberdrust  sind**^,  ganz  unverständlich  bleiben',  so  lange 
man  diese,  Einschlösse  für  „Geschiebe''  ansieht.  Gerolle,, die  erst' aus 
der  eckigen  Form  durch  gewaltsames  Abreiben  in  die  rundli(^e  über^ 
gehen,  konnten  eine  drusige  Oberfläche  nicht  konserviren,  und  im 
Momente,  wo  ^ie  zusammengekittet  wurden,  konnte  sich  eine  solche 
ebenfalls '  nicht  mehr  ausbilden.  Diese  Erscheinung  wird  aber  voll- 
kommen klar,  wenn  man  die  angeblichen  Geschiebe'  für  das   nimmt,  . 


♦  Vgl.  Hoffmann's  Uebers.  d.  orograpU."  u.  geognost.  Verh.  d.  nordwcsU.  Deutsch- 
lands S.  592. 

**  Nauhann's  Gcognos.  II.  S.  455. 
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was  sie. wirklieb  sind,  nämlich  auf  chemiscfaem  Wege  gebildete  Kon- 
kretionen, deren  OberflSche. zu  der  Zeit,  wo  noch  die  ganze  Masse, 
aus- der  das  Gneisskonglotnerat  hervorging,  im  plastischen  Znstande 
sich  befand,  mit  Quarzkrystalleii -sich  überziehen  konnte. 

Noch  ist  einer  besondern-Art  von  Konglomeraten  zu  gedenken,  die 
erst  io  neuerer  Zeit  von  der  vulkanistischeA  Schule  aus6ndig  gemacht 
unti  von  ihr  als  Reibungs-Konglo-merate  bezeichnet  wurden. 
Dieser  eruptiven  Friktionsgesteirie ,  wie  sie  Naumann*  benennt,  sollen 
dadurch  -entstanden  sein,  „dass  sich,  während  zähflüssiges  Gesteins^ 
material  nach  Art  der  Laven  aus  Spalten  der  Erdkruste  zur  Eruption 
gefangte,  eine  SIenge'  von  Bruchstücken  anhäufte  ^  welche  theils  V0n 
den  Spalteriwänden  losgesprengt,  theils  durch  die  wiederholte  Zertrüm- 
merung uiid  Zerwürgung  der  eueren ,  bereits  erstarrten  Massen  des 
henr<NrJbrechenden  Geisteins  selbst  geliefert  wurden,  daher  denn  dieses 
letztere  Massen  von  breccienartiger  Natur  vor  sich  herausschob; 
Breccien  und  Konglomerate,  deren  Fragmente  und- Geschiebe  bald 
dicht  aufeinander  gehäuft,  bald  in  der  eruptiven  Gesteinsmasse  cfinge- 
schlössen,  und  theils  von  derselben,  theils  von  anderer  Natur 'sind  als 
dasjenige  Gestein,  durch  dessen  Wirkung  sie  gebildet  wurden  [manche 
Porphyr-,  Trachyt-  uhd  Grünsteinbreccien]."  Der  Natur  der  Sache 
nach  könaen  solche  Reibungskonglomerate  weder  geschichtet  noch  pc- 
trefaktenführend  sein;  da  sie  aber  häufig  im  allmähligen  Uebergange 
in  Gesteine  sich  umwandeln,  die  Beides  jsind^  so  musste  auch  noch, 
nachdem  die  Feueraktion  beendigt  war,  das  Wasser  in  Ansprucl)  ge- 
nommen werden,  um  Schichtung  und  Versteinerungen  herbei  zu 
führen. 

Ich  gestehe  unumwunden,  dass  ich  mir  nie  irgend  eine  Vorstel- 
lung machen  konnte,  wie  in  der  hier  angegebenen  Weise  eine  Kön- 
glomeratbildung  möglich  sei;  ich  konnte  diese  Erscheinung  oder  viel- 
mehr ihre  Erklärung  nur  anstaunen,  aber  nicht  begreifen.  Zu  meiner 
Beruhigung  ersehe  ich  indess,  dass  es  auch  Andern  so  ergangen  ist, 
und  ich  will  mich  deshalb  auf  einen  entschiedenen  Plntonisten  wie 
WiLH.  Fuchs  und  auf  einen  >Neptunisten  wie  -Mobs  berufen.  Beide 
mögen  hier,  statt  meiner,  das  Wort  nehmen; 

WiLH.  FüGHS**  kommt  auf  diese^  Erscheinung  zu  reden,  indem 
er  von  gewissen  Konglomeraten  bändelt,  die  aus  Porphyrstücken  be- 
stehen, welche  letztere  durch  Porphyr*,  Basalt-,  Aphanit-  oder  über- 
haupt Trappmasse  zusammengekittet  sind.  Gewöhnlich  unterscheiden 
sich  die  umhüllenden  und  umhüllten  Massen  durch  Verschiedenheit  der 
Struktur,  der  Kohäsion  oder  der  Farbe,  und  während  an  manchen 
Orten  diese  Breccien,  von  Porphyrmassen  rings  umhüllt,  als.  wahre 
Einlagerungen  erscheinen,  entwickeln  sich  an  andern  Punkten  aus 
diesen  Konglomeraten  geschichtete  Bildungen. 

Hier    hätten    wir    also    Reibungskongiomerate    vor    uns;    allein 


*  Geogiius.  I  S.  690. 
♦♦  Die  Venelianer  Alpen.     S.  48. 
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W.  Fuchs  verwahrt  sich  gegen  eine  solche  Bezeichnung,  erklälrt  viet- 
mebr,  dass  es  ihm- überhaupt  schwer  falle  mit  diesem  Ausdruck  einen 
bestimmten  ßegriif  zu  verbinden.  „Fasst  man  nämlich/^  sagt  er, 
„die  Sache  schärfer  ins  Auge  und  sucht  man  Sieh  die  Erscheinungen 
2ü  vergegenwärtigen,  welche  ein'  Emporsteigen  irgend  einer  Masse 
durch  gesprengte  andere  Massen  begleiten  itönnen ,  selbe  möge  sich 
nun  schon  im  .flüssigen,  festen ^  oder  in  einem  und  dem  andere  Zu- 
«lande  zugleich  [d.  h.  im  letzteren  Falle  ein  Gemenge  fester  Theil^ 
mit  flüssiger  Masse  bildend]  befinden,  so  stös^t  man  auf  Schwierig- 
kdten,  weldie  jener  Annahme  keineswegs  günstig  sind.  Der  starre 
Zustand  der  aufsteigenden  Masse  schliesst  die  Möglichkeit  der.  Bildung 
von  Konglomeraten,  w}e  solche  hier  [von  Porphyrmfasse  ganz  umhüllt] 
erscheinen,  aus,  der  flüssige  macht  die  Bildung  von ,  durch  Hleibung 
entstandenen,, Porphyrfragmenten  unmögHch,  und  der  dritte  eiidlioh 
macht  die  ganze  Hypothese  überflussig,  da  in  dem  Gemenge  schon 
alle  Bedingungen  zum  Entstehen  der  fraglichen  Konglomerate  vorhan- 
den sind.'' 

Zum  Ueberflusse  fugt  W.  Fuchs  noch  zwei  thatsächliche  Beweise 
an,  dass  ans  flüssiger  Masse  durch  theilweises  Erstarren  derselben 
sich  keine*  Konglomerate  bilden  können.  Der  eine  besteht  darin,  dass 
die  Ausfüllungsmasse  der  schmalen,  mächtige  Kalk-  und  Dolomitlager 
dutH^hbrechenden  Trappgänge  niemals  -auch  nur  eine  Spur  von  Konglo- 
meratbildung zeigt,  wähcend  gerade^die  Mächtigkeit  der  durchbrochenen 
starren  Schichten  und  die  Schwäche  der  durchsetzenden  Gänge  wohl 
eher  Veranlassung  z.ur  Bildung  von  Beibungskonglomeraten  gegeben 
hätte,  wenn  solche  überhaupt  stattfinden  könnte.  Der  andere  Beweis 
ist  davon  hergekommen ,  dass  gerade  die  umhüllten  Massen  die  gross- 
ten  und  am  reinsten  ausgebildeten  Krystalle  enthalten  und  frei  von 
fremdartigen  Beimengungen  sind,  was  mit  der  Annahme  schneller  Eiv 
siarrung  an  den  Berührungspunkten  mit-  dem  durchbrochenen  Gebirge 
durchaus  nicht  vertraglich  ist. 

MoHs'"  erklärt  $ich  über  die  Reibungskonglomerate  folgender- 
massen.  „'Wenn  es  auch  möglich  wäre,  das  Hervordringen  fester 
Massen  [denn  fest  müssen  sie  seFn,  wennr  sie  entweder  selbst  zerrieb 
ben  werden  oder  andere  zerreiben  sollen]  aus  dem  Inneren  der  Erde 
bis  in  die  Schiefergebirge,  ohne  diese  im  mindesten  in  Unordnung 
zu  bringen,  nur  einigermassen  wahrscheinlich  zu  machen,  so  würde 
man  sich  doch  noch  immer  in  >  grosser  Verlegenheit  .befinden  l  wenn 
man  sich  vorstellen  wollte,  wie  dadurch  Konglomerate  diesei*  Art  ent^" 
stehen  könnten.  Und  Wenn  man  überdies  die  Konglomerate  genau 
betrachtet,  was  nicht  allein  auf  die  Beschafi'enheit  des  Gesteins  sich 
bezieht ,  sondern  auch  einerseits,  auf  das  genaue  Zusammenpassen  der 
s^n  sollenden  Fragmente,  andererseits  auf  die  Abrundung  der  sein 
sollenden  Geschiebe  achtet;  wenn  man  die  Mächtigkeit  di^er  Konglo- 
merate, ihre  Lage,  überhaupt  alle  Umstände,  welche   ihr  Vorhanden- 
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sein  begleiten,  ejrwägt,  so  sieht  man  sicii  genöthigt,  diese  YorsteHung, 
die  mit  keiner  riclitigeh  Erfahrung,'  sondern  nur  mit  hypothetischen 
Annahmen  zusammenhängt,  -  als  gänzlich  unhaltbar  aufzugeben/'  — 
DiiB  Belege  zu  der  von  Mohs  hier  im  Allgemeinen  ausgesprochenen 
Abweisung  der  Reibungskonglomerate  werde  ich  beibringen,  wenn  ich 
auf  die,  von  don  Vulkanisten  dieser  Kategorie  zugezählten  Konglome- 
rate  der  Porphyre ,  Grönsteine  und  Basalte  bei  der  Charakteristik  die- 
ser Felsarten  zu  sprechen  kommen  werde. 

An  die  Betrachtung  der  Reibungskonglomerate  kann  endlich  noch 
die  «der  Reibungsflächen,  Rutschflächen,  Spiegel,  Har- 
nische angeschlossen  werden.  Darunter  versteht  man  solche,  mitten 
in  einem  Gesteine  oder  an  den  Ablösungen  der  Gänge  auftretende 
Kluftfl^chen.,' dei:en  einander  zugewendete  und  fest  zusammenschlies' 
sende  Oberflächen  glatt,  poiirt  und  glänzend,  dabei  jedoch  von  pa- 
rallelen Riefen  und  Furchen  durchzogen  sind,  die  sich  in  der  Art 
entsprechen,  dass  jede  Riefe  der  einen  Fläche  in  eine  Furche  der 
gegenüberstehenden  und  umgekehrt  passt.  Diese  Spiegel  können 
mehrere  Quadratklaftern  einnehmen,  werden  aber  auch  so  klein,  dass 
sie  nur  einige  Quadratzoll  betragen  und  dann  sich  spurlos  im  dichten 
Gesteine  verlieren;  sie  erscheinen  oft  so  rein,  dass  sie  das  Bild  des 
Beschauers  vollkommen  deutlich  wie  in  einem  Spiegel  wiedergeben. 
Diese  Erscheinungen  sind  den  Bergleuten  schon  aus  alter  Zeit  bekannt; 
sie  sind  jedoch  erst  in  neuerer  zu  einer  besonderen  Bedeutung  ge- 
langt, weil  sie  von  der  vulkaniBtischen  Schule  als  Beweise  der  durch 
vulkanische  Gewalten  bewirkten  Yerrjickung  der  Gebirgsmassen  aus- 
gegeben veurden. 

Man  hätte  keinen  unhaltbareren  Beweis  sich,  ausdenken  können 
als  gerade  diesen,  und  Wilh.  Fuchs;*  hat  hier  abermals  das  Verdienst, 
denselben  nach  seiner  ganzen  Haltlosigkeit  an  bestimmten  Fällen  dar- 
gelegt zu  haben./  Man  findet  .nämlich  diese  sogenannten  Rutschflächen 
nicht  -blos  geradflächig,*  sondern  auch  in  gebrochenen  oder  in  be- 
stimmten Kurven  sicli  windenden  Flächen,  die  an  andern  Spiegeln 
sich  abschneiden  oder  mit  ihnen  sich  kreuzen,  also  in  so  versdiieder 
nen  Lagen  und  Bichtungen  vorkommen,  dass  ihnen  unmöglich  ein 
gleicher,  durch  Reibung  und  Rutschung  herbeigeführter  Ursprung,  bei- 
gemessen werden  kann.  •  Zur  vollen  Unmöglichkeit  wird  aber  eine 
solche  Apnahme,  wenn  man  manchmal  kleine  Zweischaler  mitten  in 
diesen  Spiegeln  auf  solche  Weise  festgewachsen  siebt,  dass  sie.  durch 
die  beiden  aufeinander  Hegenden  Flächen  tief  in  die  Masse  reichen, 
deren  kleinste  Bewegung  die  Muscheln  in  der  Ebene  der  Spiegel  hätte 
brechen  und  zugleich  die. Bruchflächen  schleifen  müssen,  was  niemals 
stattfindet. 

Gleich  Fuchs  hat  sich  Mohs*^*^  gegen  die  Ansicht  erklärt,  dass 
die  Spiegel  durch  eine   Verschiebung   der  Gebirgsmassen   entstanden 


*  Beiträge  zur  Lehre' von  den  Erzlagerstätten  S.  15,  72. 
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seien.*  Auch  Hailer 'i'  ist  durch  seine  Untersuchungen  der  in  den 
Kalkalpen  von  Berchtesgaden  vorkonunenden  Rutschflä'chen-  zti  dem 
Resultate  gelangt,  dass  an  ihnen  nichts  gerutscht  ist  Ich  habe  bei 
einem  längeren  Aufenthalte,  den  ich  in  jüngster  Zeit  in  Reichenball 
nahm,,  die  in  den  dortigen  Kalksteingebirgen  in  -grosser  Häufigkeit 
sich  einstellenden  Spiegel  einer  besondem  Beachtung  gewürdigt  und 
für  alle  Fälle  die  gleiche  Ueberzeugung  gefasst.  Es  entstehen  diese 
sogenannten  Rutschflächen  mitten  in  dem  kompakten  Gesteine  und 
verschwinden  eben  so  wieder  in  ihm,  so  dass  über  lind  unter  den- 
selben die  Kalkmasse  als  ganz  erscheint  und  die  Spiegel  6rst  beim 
Zerschlagen  der  Massen  sichtlich  werden.  Ich  kann  daher  diese 
Rutschflächen  mit  Hailer  .  für  nichts  anders  als  Zusammensetzungs- 
flächen  des  Gebirgsgesteines  ansehen , .  mit  ihm  glertehzeitig  und  nicht 
später  entstanden,  weil  eine  Bewegung  ohne  den  dazu  erforderlichen 
Raum  undenkbar  ist. 

Aufweiche  Weise  die  Spiegelbildung  erfolgt  sein  mag,,  ist  mir 
räthselhail  geblieben ;  nur  darüber  bin  ich  ganz  sicher ,  dass  sie  keiner 
Rutschung  oder  Reibung  ihren  Ursprung  zu  verdanken  und  insbeson- 
dere gar  keinen  Zusammenhang  mit  vulkanischen  Aktionen  hat. 


lY.  KAPITEL 

Die  Ctuafzbildung  und  die  Surfnslonstheorle. 

Die  Frage,  ob  die  reine  krystallinische  Kieselerde,  der  Quarz, 
wie  er  theils  als  eigenthümhche  Felsart,  als  Quärzfels^  theils  in  kri- 
stallinischen Körnern  als  Gemengtheil  in  andern  Gebirgsarten,  nament- 
lich in  granitischen  und  den  Sandsteinen,  theils  in  wirklichen  Kry- 
stallgestalten,  insbesondere  in  den  KrystaUkiBllern  und  in.  den  Drusen? 
räumen  der  Gänge,  auftritt,  auf  nassem  oder  feurigem  .  Wege  sidi 
gebildet  habe,  ist  eine  der  allerwichtigsten ,  welche  die  Geologie  auf- 
werfen  kann,  weil  aus  der  Art  ihrer  Beantwortung  die  folgereichsten 
Konsequenzen  für  die  ganze  Theorie  der  Erdbildung  sich  ergeben. 
Diese  Frage  und  ihre  Beantwortung  erheischt  daher  eine  besondere 
und  gründliche  Erörterung. 

Die  am  nächsten  liegende  Frage  ist  wohl  die,  auf  welchem  Wege 
bildet  sich  noch  jetzt  der  Quarz;  und  wenn  die  Antwort  darauf  nicht 
ganz  befriedigen  sollte,  so  wäre  zu  deren  Unterstützung  die  zweite 
Frage  anzureihen,  giebt  es  quarzige  Felsarten,  über  deren  Bildungs- 
weise   die    Geologen    der  verschiedensten  Parteien   voUkonmien   mit- 
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einander  einverstanden  sind,  und  welcher  Art  ist  diese?  Ist  die 
Quarzbiidung  überhaupt  ausschliesslich  auf  nassem  oder  ausschliesslich 
auf  trocknein  Wege,  odei*  bald  auf  dem  einen,  bald  auf  dem  andern 
Tor  sich  gegangen?         .  . 

Dass  auf  nassem  Wege  noch  jetzt  Quarzkrystalle  sich  bilden,  ist 
erwiesen,  und  hat  Schafhäutl*  mehrere  solcher  Fälle  aufgezählt, 
darunter  einen,  den  er  selbst  beobachtete.  Sehen  wir  uns  nach  Quarz- 
bildung^iS  Yergahgener  Zeiten  um ,  so  sind  es  zunächst  die  Süsswasser- 
Quarze ,  die  durch  ihre  zahlreichen  Einschlüsse  *  von  Süsswasserge- 
schöpfen  als  Unbestrittene  Wasserbildungen  sich  ausweisen ;  von  ihnen 
wissen  *w]r  überdies ,  dass  sie  häufig  in  ihren  Höhlungen  deutliche 
Qiiar2krystalle  enthalten,  die  demnach^  wie  alle  Drusenbildungen,  nur 
auf  nassem  Wege  sich  bilden  konnten.  Die  neptunische  Entstehung 
der  letzteren -ist  demnach  eben  so  evident  als  die  derjenigen  Krystalle, 
die  noch  immer  vor  unsern  Augen  siqb  auf  diesem  Wege  erzeugen. 
Man  wird  nicht  utnhin  können  ^aueh  diejenigen  Sandsteine,  welche, 
wie  es  Fälle  bei  dem  bunten  und  Quadersandstein  giebt.  ganz  aus 
Quarzkrystallen  zusammengesetzt  sind,  als  primitive  Bildungen  anzu- 
sehen ,  da  die  vollkommen  scharf  ausgeprägten  Krystalle  die  Annahme 
einer  Zusammenschwemmung  von  Geschieben  unmöglich  machen.  Die 
Sandsteine  sind  jedoch,  wie  dies  ihre  wohlerhaltenen  organischen 
Ueberreste  erweisen,  neptunische  Gebilde,  ihre  Quarzkrystalle  daher 
auch.  Endlich  muss  auch  noch  eine  Varietät  des.  dichten  Quarzes, 
der  Hornstein,  angeführt  werden,  der  als  Holzstein  die  Yersteinerungs- 
masse  von  Hölzern  niit  deutlicher  Holztextur  abgiebt,  was  nur  bei 
wässeriger,  keineswegs  aber  bei  feuriger  Lösung  des  Quarzes  bewerk- 
stelligt worden  sein  kann.  Hiemit  sind  aber  schon  genug  Belege  beige- 
bracht, um  die  Entstehung  des  Quarzes  auf  nassem  Wege,  sowohl 
in  der  jetzigen  als  in  den  frühern  Erdperioden,  darzuthun. 

Wie  verhält  es  sich  nun  aber  bei  ihm  mit  der  Bildung  auf-'feuer- 
flüssigem  Wege?  Die  Antwort  hierauf  ist  durchaus  nicht  zweifelhaft. 
Obwohl  nämlich  die  Laven  und  Schlacken  sämmtlich  kieselerdehaltig 
sind,  so  hat  doch  kein  dermalen  aktiver  Vulkan,  noch  irgend  ein 
Hohofen^  auch  nicht  ein  Glasofen,  obschon  derselbe  mit  den  grössten 
Massen  von  Kieselerde'  zu  operiren  hat,;  und  ebjBn  so  wenig  irgend 
ein  cheUfisches  Laboratorium  auch  nur  einen  einzigen  Quarzkrystall 
oder  selbst  nur  ein  einziges  krystallinisches  Quarzkorn  im  Schmelz- 
flusse zu  Stande  gebracht.  Wir  wissen  uns  diese  Unmöglichkeit  auch 
chemisch  vollkommen  zu  deuten.  Reine  Kieselerde  für  sich  ist  in 
unsern  gewöhnlichen  Essenfeuern  unschmelzbar;  mit  andern  Körpern 
aber,  die  im  feufigen  Flusse  befindlich  sind,  verbindet  sie  sich  zu 
Silikaten  und  wird  von  den  Basen  dermassen  festgehalten,  dass  sie 
sich  nicht  mehr  von  ihnen  trennen  kann.  Selbst  das  Glas,  wenn  es 
in  anhaltender  Hitze  krystallisirt,  theilt  sich  immer  in  zwei  Silikate 
von  bestimmten  Verbindungen,  aber  nie  schc^idet  sich  Kieselerde  aus. 
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Alles,  was  auf  feurigem  Wege  als  Kieselerde-Bildung  zu  Stände  kam, 
besteht  darin,  dass  man  beim  Ausbrechen  der^Hohöfen  öfter»  eine 
weisse,  lockere,  zartfaserige ^  seltner  erdige,  zerreibliche  Masse 
fand,  die  Vauqüelin  als  Kieselerde  erkannte.  Diese  ist  jedoch 
amorphe  Kieselerde,  welche  in  ihrem  ganzen  physikalischen  und 
dilemisch^n  Verhalten  wesentlich  von  der  krystallinischen  Kiesderde 
d.  h.  dem  Quarze  verschieden  ist. 

Die  Erfahrung  hat  uns  demnach  mit  untrüglicher*. Gewissheit  be- 
lehrt., dass  weder  in  den  Werkstätten  der  aktiven  Vulk^^ne,  noch  in 
den  mancherlei  Laboratorien  der  Menschen  irgend  jemals  krystallini- 
sche  Kieselerde  aus  dem  Schmelzflusse  hervorgegangen  ist;  däss  da- 
gegen für  ihre  Bildung  auf  nassem  Wege  vollgältige  Belege  au&  def 
Vor-  wie  aus  d^r  Jetztzeit  vorliegen.  Von  der  amorphen  Kieselerde 
hat  ohnedies  Niemand  ihren  evidenten  Ursprung,  auf  letzterem 
Wege  zu  bezweifeln  gewagt.  Dieses  Verhalten  der  Kieselerde  hat  aber 
etwas  AufTallehdes ,  da  viele  andere  Mineralien ,  deren  Darstellung  auf 
nassem  Wege  der  chemischen  Kunst  noch  nicht  gelungen  ist,  sich 
auf  dem  feurfgeii  in  Folge  vulkanischer  oder  Hohofen-  oder  anderer 
clreftiischer  Feuerprozesse  als  Krystalle  erzeugen.  Um  so  befremd- 
licher iftuss  es  daher  erscheinen,  dass  die  vulkanistische  Theorie,  ob- 
wohl sie  auf  keine  Eh'fahrung  sich  berufen  kann ,  viehnehr  mit  der- 
selben im  unlöslichen  Widerspruche  sidi  befindet,  dennoch  eine  Menge 
Felsarten ,  wie  sämmtliche  granitische ,  die  Porphyre ,  GrOnsteine,  Trä- 
chyte,  bei  denen  der  Quarz  entweder  einen  wesentlichen  öder  doch 
haütig^sich  einstellenden  Gemengtheil  ausmacht«  %n  den  pyrbgeneioi 
Gesteinen  zählt,  Man  muss  sich  wundem  über  die  Zuversicht,  mit 
welcher  eine  solche  Behauptung  ausgesprochen  wurde  und  über  die 
Zähigkeit,  mit  welcher  sie  bis  auf  den  heutigen  Tag  verfochten  wird. 

Fragt  man  die  Vulkanisten  nach  der.  Berechtigung,  mit  der  sie 
trotzdem  die  genannten  Felsarten  als  feuerflüssige  Bildungen  ausgeben, 
so  erhält  man  s^ur  Antwort,  dass  sie  unter  Verhältnissen  erscheinen, 
aus  welchen  man  auf  eine  solche  Entstehungsweise  einen  Schluss  zu 
ziehen  berechtigt  ist,  und  was  vom  Ganzen  gelte ,  gelte  dann  auch  flur 
die  einzielnen  Theile  desselben,  wie  z.  B.  für  .den  Quarz.  Dieses  Ar- 
gument ist  nun  aber  von  Nejp.  v.  Fuchs  in  seiner  berühmten  Theorie 
der  Erdbildung  vollständig  über  den  Haufen  geworlSen  worden,  indem 
er  an  dem  Granite  zeigte,  dass  dieser  nie  geschmolzen  gewesen  sein 
könne ,  erstlich  weil  gemäss  der  sehr  verschiednen  Schmelzbarkeit  und 
Efstarrbarkeit  der  drei  Gemengtheile  desselben,  des  Quarzes,  Glim- 
mers und  Feldspathes,  der  Quarz  zuerst  hätte  krystallisiren  müssen 
und  lange  nachher  erst  Feldspath  und  Glimmer  hätfe  entstehen  kön- 
nen,, was  zur  weitern  Folge  vmrde  gehabt  haben,  dass  diese  drei 
Mineralien  nicht,  wie  es.  der  Fall  im  Granite  ist,  körnig  miteinander 
und  durcheinander  verwachsen  wären,  sondern  lagenweise 'übereinan- 
der sich  aufgeschichtet  hätten.  Zweitens  wies  Fucms  darauf  hin,  daiss 
alsdann  mit  dem  Quarze,  wenn  er  aus  dem  feurigflüssigen  Zustande 
hervorgegangen. wäre,  nicht,   wie  es  so  häufig  vorkommt,   Krystalle 
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von  leichtflässigen  Mineralien  hätte  yerWacbsen  oder  gar  Ton  ifam  voll- 
standtg  umschlossen  werden  können,-  da  er  bereits  lange  zuvor  erstarrt 
gewesen  sein  mässte,^ehe  an  diese  die  Reibe  zur  Ausscheidung  ge- 
kommen wäre.  ' 

Dieser  Einwurf  kam  der  vulkanistiscben  Schule  höchst  ungelegen, 
um  so  mehr,  da  Bbrzeilius  zwar  an  der  Widerlegung  anderer,  von 
Fuchs  gegen  den  Tulkanisnuis  vorgebrachten  Einwendungen  sein  Gluck, ' 
wenn  gleich  in  töIK^  verfehlter  Weise,  versucht  hatte,  aber  gerade 
über  dieses  Hauptargument  mit  Stillschweigen  hinweggegangen  war, 
woraus  mit  Recht  gefolgert  werden  konnte,,  dass  er  dessen  Widerle- 
gung für  unmöglich  hielt,  die  Sachlage  also  durch  .die  Einmischung 
von  Berzelius  nur  verschlimmert  worden  war. 

Aus  dieser  peinlichen  Verlegenheit  half  indess  ein  damals  noch 
wenig  gekannter  Geognost  und  Chemiker,  Foürnet*,'  mit  seiner  Theo- 
rie* ^on  der  Surfusiön,  Ueberschmelzung ,  wie  dieses  Wort  im 
Deutschen  übersetzt  wurde.  Durch  diese  Hypothese  wurde  er  auf 
einmal  einer  der  vorrageiidsten  Koryphäen  in  der  vulkanistiscben 
Schule,' und  an  ihn  halten  sich  nun  alle  Yulkanisten  fest,  um  sich  den 
pyrogenen  Ursprung  des  Quarzes  und  damit  des  Granites  und  weiter- 
hin die  (G^ültigkeit  der  ganzen  Hebungstheorie  zu  sichern.  Die  Surfu- 
sion zählt  zu  den  glänzendsten  Entdeckungen  des  Jahrhunderts.  Wir 
müssen  sie  daher  näher  kennen  lernen. 

FocRNET  stellte  sich  die  Aufgabe,  den  Widerspruch  zu  lösen,  dass 
der  Quarz  als  ein  so  überaus  strengflüssiger  Körper,  der  bei  Nach- 
lass  der  SchmetzhitKe  deshalb  alsobald  erstarren  miiss ,  gleichwohl  in 
der  Verbindung  mit  andern  und  meist  weit  leichter  flüssigen  Minera- 
lien sich  als '  derjenige  ausweist,  der  zuletzt  sich  verfestigt  hat. 
Zunächst  bezieht  sich  Fouri^tet  auf  Analogien.  Wasser  lässt  sich  be- 
kanntlich mitunter  bis  zu  1 T  unter  Null  erkälten ,  ohne  zu  gefrieren» 
Schwefel  bleibt  ganze  Wochen  lang  flüssig  bei  einer  Temperatur,  die 
94^  C.  unter  seinem  Schmelzpunkte  liegt.  In  demselben  Zustände 
hAavTt  der  Phosphor  bis  zu  13°  unter  Null.  Diese  Beschaffenheit 
ist  jes,  welche  Foürnet  mit  dem  Namen  der  Ueberschmelzung  [sur- 
fusion]  bezeichnet,  um  alsdann  in  folgender  Weise  aus  ihr  Schlüsse 
zu  ziehen.  „'Welchen  Grund  könnte  man  jetzt  haben ,  um  der  Kiesel- 
erde die  Eigenschaft,  in  einem  ähnlichen  Zustande  der  Ueberschmel- 
zung zu  verharren,  abzusprechen,  zumal  wenn  man  sich  an  die  in- 
teressanten Beobachtungen  von  Gaudin  erinnert,  denen,  gemäss  diese 
Substanz  mit  einer  Zähigkeit  begabt  ist,  die  nur  die  vorhin  für  den 
Schwefel  und.  Phosphor  erwähnten  Eigenschaften  erhöhen  kann.  Uebri- 
gens  ist  bemerklich  zu  machen,  dasä  diese  Hypothese  nicht 
von  det*  Bes.chaffenh.eit  ist,  durch  irgend  einen  Einwand 
entkräftet  zu  werden,  während  mit  ihrer  Annahme  alle  That- 
sachen  sich-  in  der  einfachsten  Weise  erklären.*'  Dieses  Prinzip  der 
Ueberschmelzung  „hat  dem  Quars;  gestattet,  in  einem  gewissen  Zustand 


*  CompL  rendus  XYIÜ.  j;iS44]  p.  1050. 
A.  Wagn»,  Urwelt.  2.  Aufl. 
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der  Weichheit  zu  verbleiben ,  während  leichter  flüssige  Mineralien  ihm 
ita  der  Reibe  jder  Erstarrung  und  Krystallisation  voran  gingen;'*  auch 
lassen  sich  in  der  befriedigendsten  Weise  alle  spnstigen  Einwendungen 
beseitigen,  wenn  man  die  physikalisch-chemische  Thatsache , ' dass  der 
Erstarrungspunkt  nicht  derselbe  als  der  Schmelzpunkt  sein  kann,  zum 
„Range  der  geologischen  Wahrheiten*'  znlässt. 

So  lautet  die  Argumentation ,  mit  welcher  Foürnet  die  neue  Lehre 
von  der  Ueberscbmelzung  begründet  und,  wie  er  selbst  versichert, 
zum  Range  einer  geologischen  Wahrheit  erhoben  hat,  gegen  die  kein 
Einwand  mehr  aufkommen  könne.  Die  Aufnahme,  die  sie  fand,  war 
hei  der  vulkanistischen  Schule  eine  höchst  beifallige,  denn  sie  war 
hiemit  aus  der  Verlegenheit,  in  welche  sie  durch  die  Einrede  von 
Fuchs  gekommen  war  und  in  der  sie  Berzelhis  belassen  hatte ,  erlöst. 
Minder  günstig  wurde  sie  von  anderer  Seite  her  beurtheilt.  F.  v. 
KoBELL'i'  nieinte,  dass  Fournet*s  Hypothese  von  der  Surfusion  unter 
den  mancherlei  geologischen  Ruriositüten,  die  bereits  dagewesen,  ge- 
wiss nicht  den  letzten  Platz  einnehme ,. und  dass  derselbe, starke  Pra- 
tensionen  an  die  [freilich  gänzlich  unbekannte]  Eigenschall  des  ge- 
schmolzenen Quarzes  mache,  Abkühlung  zu  vertragen,  ohne  zu  er- 
starren, wenn  er  auf  diese  Weise  die  leichtflüssigen  Granaten,  Eisenkiese 
u.  dgl.  vor  ihm  kiystailisiren  lasse.  Bedenke  man  ferner,  dass  der 
so  häuflg  mit  dem  Quarze  verwachsene  Lithionglimmer  in  dünnen 
Blättern  schon  an  einem  gewöhnlichen  Wachslicht  schmelze ,  der  Quarz 
aber  im  stärksten  Essenfeuer  nicht  zum  Flusse  gebracht .  werden 
könne,  so  wisse  man  gar  nicht  mehr,  was  man  zu  solchen  Ansichten 
sägen  soll.  > 

Noch  stärker  hat  sich  Schafhäütl  **  gegen  die  neue  Doktrin  er- 
klärt und  obschon .  ihr  Urheber  sie  selbst  für  unantastbar  erklärte, 
gleichwohl  sich  nicht  abhalten  lassen ,  sie  in  ausführlicherer  Besprechung 
als  völlig  grundlos  und  irrig  hinzustellen;  auf  seine  Argumente  werde 
ich  in  Nachfolgendem  mich  hauptsächlich  stützen.  Auch  Bisgbof**'*' 
hat  sich  neuerdings  entschieden  gegen  die  Surfusions- Theorie  ausge- 
sprochen, während  DuRocHERf,  der  in  kühnef  Aufsteflung  von  Hypo- 


.*  Müncbn.  gel.  Aozcig.  XXI.  S.  217. 

♦♦Ebenda  XX.  S.  581. 
♦♦♦  Geol.  II.  2.  S.  1292.  .       , 

t  Compt,  renä.  XX.  p.  I27&;  BiUlH,  de  la  soc.  g6oL  IV.  p.  1018,  VII.  p.  276. 
Um  die  Granitbildung  zu  erklären ,  nimmt  DoftociER  an ,  dasi  die  geschmolzene  Ort- 
nitmasse  sich  bis  zur  Temperatur  des  Scbmelzpunktes  des  Feldspatbs,  der  ohngefihr 
1500^  ist,  erkältet  babe,  oder  vielmehr,,  dass,  weil  Quarz  in  Verbindung  mit  Basen 
leichter  schmelzbar  sei  als  für  sich  allein ,  zur  Ueberfübrung  einer  Granitmasse  in  den 
feuerflfissigen  Zustand  nur  der  Schmelzpunkt  des  Jeldspalhs.  nothwendig  wSre, 
und  dass  dann  plötzlich  und  fast  gleichzeitig  die*  Gemengtheile  des  Granits,  obwohl 
sie  noch  nicht  konsolidirt  waren,  sich  getrennt  hatten  und  nicht  nach  4er  Ordnung 
ihrer  Schmelzbarkeit,  sondern  nach  ihrer  Neigung  zur  Krystallisation  -erstarrt  wären. 
Feldspath  und  Glimmer  wären  zuerst  krystallisirt ,  lange  nachher  erst  der  Quarz.  Wie 
DuBocHBB  erläuternd  zufügt,  könnten  geschmolzene  BlHSsen,  die  in  den  Zustand  der 
Zähigkeit  übergingen,  viel  länger  iü  diesem  verweilen  als  bei  der  eiDfachen  Uebdr- 
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thesen  noch'  seinen  Vorganger  ubertpifit,  sie  durch  die  Behauptung  zu 
stutzen  suchte,  dass,  was  der  Ueberschmelzung  unmöglich  sei^  die 
Zähigkeit  möglich  mache.  ' 

-  Um  mit  .unseren  Einreden  zu  beginnen,  so  ist  es  schon  yon 
Tomherein  ganz  unstatthaft,  Eigenschaften,  die  man  am  Wasser, 
Schwefel  und  Phosphor  findet,  auch  auf  den  Quarz  übertragen  zu 
wollen.  Einfache  brennbare  Stoffe  wie  Schwefel  und  Phosphor,  oder 
erst  gar  eine  Flüssigkeit  wie  das  Wasser,  sind  von  der  Rieselerde, 
als  einem  Oxyde. oder  einer  iini  flussigen  Zustande  so  mächtigen  Säure, 
chemisch  so  wesentlich  yerdchieden,  dass  schlechterdings  keine  Be- 
rechtigung vorliegt,  dass  das,  was  für  jene  drei  Körper  gilt,  auch  für 
diesen  erwartet  werden  darf.  Der  gewaltige  Unterschied  zeigt  sieh 
schon  gleich,  sobald  es  sich  von  der  Schmelzbarkeit  und  Erstarrbar- 
keit  dieser  Stoffe  handelt. 

Schwefel  und  Phosphor  sind  sehr  leicht  /schmelzbar  ui^d  verhar«-. 
ren  oft,  wie.*  längst  bekannt,  sehr  lange  vor  ihrer  Erstarrung  in  einem 
zähen  Zustande^  in  welchem  sie  sich  in  Fäden  ziehen  lassen.  Reine 
Kieselerde  dagegen  ist  im  gewöhnlichen  Feuer  unschmelzbar;  sie 
schmilzt  erst  in  der  durch  Sauerstofl'gas  angefachten  Weingeistflamme 
oder  im  Knallgasgebläse  zu  einer  klaren  Glasperle.  Die  im  Fiusse^begrifr 
fene  Kieselerde  lässt  sich  gleich  Glas  in  Fäden  ziehen,  aber  nur  so  lange  als 
sie  sich  in  dem  zum  Schmelzen  erforderlichen  Hitzegrade  befindet.  Sobald, 
dieser  nachlässt,  erstarrt  sie  plötzlich,  wie  dies  die  Versuche  von  GAUom* 


schinchong.  Sie  werden  aber  auch  dann  nocb  sehr  ungleich  erstarren:  „diejenigen, 
welche-  sich  zu  krystallisiren  streben,  werden  zuerst  fest-;  die,  welche  amorphe  Mas- 
sen bilden,  bleiben  lange  in  einem  plastischen  Zustande,  ähnlieh  dem  des  Peches, 
das  Mittel  hallend  zwischen  dem  flussigen  und  festen  Zustande."  —  Schade  nur,  dass 
diese  kühne  Hypothese,  welche  die  natürliche  Ordnung  der  Dinge  geradezu  auf  den 
Kopf  stellt  und  von  den  Vulkanisten  bereits  als  höchst  willkommen  aufgenommen,  wor- 
den ist,  durch  die  Erfahrung,  wie  gleich^ nachher  gezeigt  werden  «oll,  voHständig 
widerlegt  wird.- 

*  Weil  ich  aus  den  übertriebenen  und  grundirrigen  Folgerungen,  welche  die 
Geologen  aus  dem*  Versuche  von  Gaddin  ableiten,  ersehe,  dass  wohl  die  wenigsten 
den  Oriffinalbericht  verglichen  haben,  so  will  ich  denselben  aus  dem  Joumc^l  de 
Pharmacie  Vol.  XXV.  Jahrg;  1839  p.  392  hier  beisetzen.  „Herr  Gaudin  hat  der  Aka- 
demie der  Wissenschaften  Stucke  von  Bergkrystall  übersendet,  von  welchem  es  ihm 
gehingen  ist,  ihn  mit  grösster  Leichtigkeit  zu  giessen  und  in  Fäd^n  zu  ziehen.  Diese 
Fäden  haben  mehrere  Fuss  Länge;  der  eipe, konnte  wie  ein  Strang  gefaltet  und  der 
andere  um  den  Finger  gerollt  werden.  Herr  Gaddin  hat  auch  gefunden ,  dass  der  ge- 
schmolzene Bergkrystall  durch  Druck  sich  ztemlich  leicht,  formen  lässt  und  dass  er 
bei  einer  Temp.eratur,  die  nur  wenig  über  seinen  Schmelzpunkt  geht,  sehr  flüchtig 
ist.  Die  Thonerde  verhält  sich  ganz  anders^  als  die  Kieselerde  j  "denn  sie  ist  immer, 
vollkommen  flüssig  oder  krystalli^irt,  man  kann  sie  nicht  in  den  Zustand  der  Zähig- 
keit-[rt«co«t7^]  bringen,  während  die,*  von  jeder  Tendenz  zur  Krystallisation  abge- 
wendele  Zähigkeit  der  permanente  -Zustand  der  Kieselerde,  unter  dem  Einflüsse, 
des  Sauerstoffgas-Geblases  ist.  In  einer  spätem  Arbeit  berichtete  Herr 
Gaddift  Tiber  Versuche  bezüglich  der  Hertang  und  Giessbarkeit  des  Bergkrystalls,  die 
unerwartete  Reaultate  lieferten.  Wenn  man  ins  Wasser  einen  Tropfen  geschmolzenen 
Rergkrystails  fallen  lässt,  so  bleibt  er,  anstatt  sich  zu  spalten  und  zu  zerbrechen, 
fortwährend  hell  und  .man  kann  daraus  gute  Mikroskop-Linsen  fertigen.   Mit  dem  Ham- 

5» 
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und  ScuAFHAUTL '*'  gi^zeigt  haben..  So  ist  der  wirUiche  Thatbestand, 
¥i(OPaus  von  selbst  sich  ergiebt,  dass  der  strengflüssige  Quarz^vor  dem 
leichterflüssigen  Feldspath  und  Gümmer  zuerst  sich  verfestigen  jnusi^ 
An  diesem  Verhältnisse  würde .  auch  dann  nichts  geändert  werden, 
i^enn  es  als  ausgemacht  gelten  sollte ,  dass  geschmolzene  Körper  selbst 
in  einer  niederem  Temperatur,  als  der  zu  ihrem  Schmelzen  erforder- 
lichen, noch  flüssig  bleiben  könnten.  Es  würde  dies  bei  aHän  streng- 
flüssigen Körpern  immer  nur  in  eiirem.  zu  ihrer  grösseren  oder  gerin- 
geren Schmelzbarkeit  bestimmten  Verhältnisse  g^chehen,  ond  der 
Quarz  müsste  auch  alsdann  noch  früher  erstarren  als  der  -  Feldspath 
und  Glimmer. 

Der  Fall  mit  dem  GAUDiN*schen  Experimente  i^t  ein  höchst  lehr^ 
reiches ,  zugleich  aber  auch  warnendes  Beispiel ,  bis  ^  zu  welchem 
Grade  der  Verkennung  und  Missdeutung  ganz  klarer  Thatsachen  man 
bei  Befangenheit  in  falschen  Hypothesen  gelangen  kann,'  und  wie  dann, 
wenn  eine  solche  irrige  Auffassung  einmal  Autorität  gevtronnen  hat,  sie 
ohne  weitere  Prüfung ,  weil  sie  gewissen  Lieblkigsmeinungen  willkom- 
men ist,  allgemein  angenommen  und  durch  Ziehung  von  Konsequen- 
zen erweitert  und  übertrieben  wird,  liuht  doch  die -ganze.  Surfusions- 
Theorie  hauptsächlich  auf  der  falschen  Interpretation  der  GAUDiN'scheii 
Versuche,  und  hat  man  sogar  in  ihaen  den  Beweis  finden  wollen, 
daßs  die  Erstarrungs-Temperatur  der  geschmolzenen  Kieselerde  sehr 
tief  [d.  h.  um.  1500  bis  1S00°l!]  unter  ihrem  Schmelzpunkte  [zitohn- 
gefahr  2S00']  liegen  müsse.  So  hat  man  also,  um  eine  falsche  Hy- 
pothese zu  retten,  durch  eine  eben  so  irrige  Hulfshypothese  der  ge- 
schmolzenen Kieselerde  Eigenschaften  angedichtet,  welche. durdi  die 
Experimente  von  Gaudin  und  Schafuäutl  als  das  direkte  Gegentheil 
von. den  faktischen  nachgewiesen  sind. 


mer  gescjilagen ',  prallt  dieser  zurück  und  die  Kieselperle  vertieft  sich  *  eher  ia  «den 
Backstein  als  zu  zerbrechen ;  ihre  Festigkeit  ist  so  gross ,  dass  man  fast  immer  nur 
Splitter  absprengt.  Der  gehärtete  Bergkrystall  gleicht  daher  dem  Stahle  hinsiebtiich 
der  Elasticität  und  Härte/^ 

*  Da  mein  verehrter  Kollege,  Herr  Konservator  Dr.  Schafhäutl  sich  nur  im  All- 
gemeinen aut  seine  Versuche  berufen  hatte,  so  habe  ich  ihn  ersucht,  mir  die  Hesul- 
tate  derselben  näher  anzugeben,  was  er  in  nachstehender  Weise  gethan  hat.  „Ich 
habe  Kieselerde  in  der  Flamme  des  Knajlgasgebläses  sehr  oft  geschmolzen  und  den 
Versuch  auch  in  mc^en  Vorlesungen  wiederholt,  allein  das  Resultat  war  unter  den 
mannigfaltigsten  Abänderungen  immer  dasselbe.  Die  geschmolzene,  zähe  amorphe  Kie- 
selsäure lässt  sith,  wena  man  rasch  genug  verfährt,  zu  einem  feinen  .Faden  ziehen, 
aber  die  Verwandlung  der  zu  einem  Rügelchen  geschmolzenen  Kieselsäure  in  einen 
Faden  ist  nur  möglich,  -so  lange  sich  die  Kugel  im  FlUsse,  d.  h.  d^r  vollsten  Wirkung 
der  Flamme  des  Knallgasgebläses  ausgesetzt,  befindet.  Der  feinste  Faden  ist  in-  dem 
Augenblicke,  in  welchem  er  der  grössten  Intensität  der  Flamme  entruckt  ist,  schon 
vollkommen  starr.  Ein  Zähebleibe n^  der  geschmolzenen  Kieselsäure 
ausserhalb  der-Flamme  des  Knal  Igasgebläses,.  auch  wenn  sie  in  den 
grösstmöglichen  Massen  geschmolzen  wird,  fand  bei  meinen-  Versuche«, 
welche  die  Zahl  von  50  übersteigen,  nie  statt.^  —Mit  diesen  exakten  Erfahrungen 
der  Chemiker  vergleiche  man  nun  die  Fiktion  der  Geologen.,  dass  die  geschmolzene 
Kieseferde  vor  dem  Erstarren  zähflüssig  werde  und  sich  geraume  Zeit  lang  wie  Siegel- 
lack in  Fäden  ziehen  lasse \l  ■ 
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Obwohl  ^die  Geologen  schon  gleich  nach  dem  Aufkommen  der 
Surfusions-Theorie  gewarnt  wurden^  sich  von  dieser  nicht  bethqren 
zu  lassen,  so  war  doch  4hr  ganzes  System  durch  die  von  N.  y.  Fuchs 
erfolgten  Angriffe  in  einend  Grade  bedroht,  dass  sie  in  Ermangelung 
einer  festeren  Stütze  sich  mit  dem  Ergreifen  eines  Strohhalmes  be- 
gnügten. Man  sucht  das  in  allen  seinen  Fundamenten  untergrabene 
und  bereits  auf  allen  Seiteii  im  Ehistürzen  begriffene  geologische  Ge- 
bäude zu  halten,  so  gut  es  gehen  oder  nicht  gehen  will.  Selbst 
Naumann'^,  ein  sonst  so  besonnener  Geogtioßt,  hat  sich  an  die  miss- 
Itche  Aufgabe  gemacht,  nicht  blos  die  Möglichkeit,  sondern  auch  die 
Wirklichkeit,  dass  Mineralien  von  sehr  verschiedenen  Graden  der 
Schmelzbarkeit  aus  dem  feurigflüssigen  Zustande  sich  heraus  krystalli- 
siren  kennen,  durch  '„sehr-  schlagende  Beweise''  darzuthun.  Djese 
Beweise  sind  hergenommen  von  zwei  Silikaten  und  dem  Roheisen;  es 
handelt  sich  aber  hiebei  leider  nicht  um  den  Quarz,  von  dem  doch 
zur  Erklärung  der  Granitbiidung  zunächst  die  Rede  sein  müsste,  son- 
dern um  Olivin,  Leua^it  und  Graphit,  die  mit  dieser  Frage  in  keinem 
Zusammenhang  stehen  und  daher,  als  nicht  hieher  gehörig ,  ruhig  bei 
Seite  gelassen  werden  könnten.  Indess  da  Sie  einmal  in  Erwähnung 
gekommen  und  doch  in  eine  gewisse  Beziehung  mit  der  Frage  von  der 
Quarzbildung  gebracht  sind ,  wollen  wir  sie  in  der  Kürze  auf  ihre 
Evidenz  prüfen. 

Naümaisn  bezieht  sich  zuerst  auf  den  OUvin:  „Olivin,  ein  vor 
dem  Lüthrohre  ganz  unschmelzbares  Mineral,  findet  sich  in  den  ba- 
saltischen Laven  und  Basalten  neben  dem  leicht  schmelzbaren  Augit 
und  dem  noch  leichter  schmelzenden  Labrador.*'  —  Darauf  können 
wir  ihm  einfach  antworten,  dass  eben  deshalb  der  Olivin  nicht  im 
geschmolzenen  Zustand  aus  der  Lava  sich  heraus  krystallisirt,  sondern 
als  solcher  schon  vorher  existirt  hat  und  beim  Ausbruch  der  Lava 
nur  von  ihr  mit  fortgerissen  worden  ist.  Diese  Präexistenz  des  Oii- 
vins  vor  der  Lava  hat  sowohl  L.  v.  Buch**  als  auch  G.  Bischof*** 
behauptet  und  das  Weitere  ist  bei  diesem  nachzusehen. 

Das  zweite  Beispiel  nimmt  Naumann  vom  Leuzit  her.  ,yLeuzit 
ist  ein  vor  dem  Löthrohre  gänzlich  unschmelzbares,  der  Augit  dage^ 
gen  ein  ziemlich  leicht  schmelzbares  Mineral;  und  dennoch  finden  wir 
in  den  Leuzitlaven  diese  beiden  Mineralien  als  .Gemengtbeile  auf  das 
innigste  mit  und  durcheinander  verwachsen ,  gerade  so ,  wie  den>  Quarz 
und  den  Feldspath  im  Granite.  Breislak  hebt  es  ausdrücklich  hervor, 
dass  oft  ein  kleiner  Augitkrystall  mitten  in  einem  Leuzitkrystalle  steckt,, 
ja  dass  zuweilen  eine  Augitsäule  von  einem  Leuzitkrystalle  dergestalt 
umschlossen  wird,  dass  sie  mit  beiden  Enden  aus  ihm  herausragt. 
Er  schliesst  aus  dieser  merkwürdigen  Thatsache,  dass  die  Bildung  des 
Leuzits  unstreitig  später  erfolgt  sein  müsse  als  die  des  Augits,"  oder 


*  Lehrb.  der  Gecgnos.  l.  S.  736. 
**■  Physikal.  DeschreH).  der  canar.  Inseln.  S.  303. 
»**  A.  a.  0.  S.  676  u.  f. 
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wie  dies  Naumaü^n   übersetzt,    „dass  in  dein  Leuzitop^yr  das  leicht 
schmelzbare  Metali  früher  erstarrte  als  das  unschmelzbare  Mineral/' 

Ich  kann  hierauf  km*z  antworten,  dass  hier  vom  Leüzit  dasselbe 
wie  Tom  Olivin  gilt,  wie  denn  die  Präexistenz  des  Leuzits  vor  der 
Lava  schon  DoLOMiEü  und  andere  Geognosten  behauptet  haben. '^  Der 
von  BreIslak  angeführte  Fall  spricht  aber  ganz  entschieden  gegen  die 
Herausbildung  des  Leuzits  aus  feurigem  Flusse,  weil  die  Gesetze  der 
Erstarrbarkeit  feurig-flüssiger  Mineralien  dadurch  aufgehoben  worden 
wären,  wogegen  wir  Verwahrung  einlegen.** 

Mit  dem  Leuzit  hat  es.  aber  noch  eine  ganz  eigne  JBewandtniss, 
auf  die  N.  v.  Fuchs***  schon  vor  geraumer  Zeit  aufmerksam  gemacht 
hat.  Er  betrachtet  den  Leuzit  nämlich  als  ein  verglastes  Mineral 
„Dieser  Körper,''  sagt  er,  „ist  kein  Krystall,  sondern,  so'  zu  sagen, 
nur  ein  Krystallmodell ,  zwar  von  Krystallfläc^en  eingeschlossen,  aber 
gestaltlos  und  glasartig  im  Innern.  Wegen'  seiner  Feuerfestigkeit 
konnte  er  im  vulkanisdien  Feuer  seinen  regelmässigen  äussern  Umriss 
beibehalten,  während  diä  Form  der  kleinsten  Theile  und  somit  dit 
krystallinische  Struktur  verloren  ging.  Vergleicht  fnan  den  Leuzit  mit 
dem  Analcim ,  so  kann  man  sich  kaum  des  Gedankens  erwehren,  dass 
er  ursprünglich  auch  Analcim,  Kali-Analciin ,  gewesen  sei,  mit-  dem 
Natrum-Analcinfi  eine  Formation  bildend.  Jener  tvürde  in  wasserfreiem 
Zustand,  als  nunoiehriger  Leuzit,  eine  ganz  andere  Form  haben, 
wenn  er  wirkHch  krystallisirt  wäre.  Den  Natrum-Anaicim  dürfen  wir 
wegen  seiner  Schmelzbarkeit  nicht  in  den  Laven  suchen ;  ab6r  der  Kalk- 
Analcim  könnte  sich  wohl  unter  ähnlichen  Verhältnissen  finden,  unter 
welchen  jener  vorkommt.  Wird  der  Natrum-Anaicim,  umgeben  von 
feuerfestem  Thon ,  in  massigem  Feuer  ausgeglüht,  so  wird  er  in 
Natrum- Leuzit  verwandelt." 

Auch  diese  Ansieht,  die  sehr  Vieles  für  sich  hat,  geht  von  der 
Präexistenz  des  Leuzits  vor  der  Lava  aus.  Das  Vorkommen  des  Leu- 
zits Und  Olivins  in  den  Laven  hat  also  für  uns  nicht  die  Beweiskraft, 
die  ihm  Naumann  beigelegt  wissen  will. 

Noch  will  uns  Naumann  [S.  740]  ein  „recht  ül)erzeUgendes  Bei- 
spiel'.' vorhalten ,  dass  ein  sehr  strengllüssiger  Körper  aus  einem  feuer- 
flüssigen Magma  von  weit  niedrigerer  Temperatur  herauskrystallisiren 
könne.  Dieses  Beispiel  soll  das  Roheisen  liefern,  „in  welchem  der 
Kohlenstoff  als  Graphit  in  grossen  krystallinischen  Blättern  ausgescbie- 
den  wird ,  zwischen  welchen  sich  das  Roheisen  herausschmelzen  lasst." 


*  Sartorids  y.  W.  sagt  in  seinem  Werke  aber  die  vuIkan.  Gesteine  [S.  340]  über 
den  Leuzit  Folgendes.  „Alle  sizilianischen ,  liparischen  und  isländischen  Gesteine  ent- 
halten  niemals  Lenzit.  Ob  die  Laven  des  Vesuvs  gegenveärtig  noch  Leuzit  ausscheiden, 
oder  ob  sie  denselben  aus  altern  Formationen  emporfuhren,  ist  wohl  noch  nicht  hin- 
reichend  ontersucht." 

**  Neuerdings  hat  sich  auch  Bischof  [a.  a.  0.  IL  2.  S.  2265— 2303J*  sehr  aus- 
führlich Aber  die  Präexistenz  des  Leuzits  und  über  seine  Bildung  auf  nassem  Wege 
aasgesprocben »  und  damit  die  Behauptung  von  Naumann  enlkrftftet. 

♦♦♦  Bayer.  Annal.  1833.  1.  S.  348. 
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Genanntes  Beispiel  würde  allerdings  überzeugend  zu  Gunsten  Nau- 
MAifi^'s  sprechen,  wenn  dieser  Graphit  reiner  Kohlenstoff  wäre;  so 
aber,  da  er  immer  mit  mehr  oder  weniger  Eisen,  Silicium  etc.  ver- 
bunden ist,  und  zwar  nicht  blos  der  in  grossen  Blättern  erscheinende, 
zwischen  welchen  Eisentheile  sichtlich  wahrnehmbar  sind,  sondern 
auch  der  feinschuppige ,  welcher  sich  durch  den  Windhauch  fortblasen 
lässt,  mithin  also  dieser  Graphit  nichts  weniger  als  reiner  Kohlenstoff 
ist,  so  kann  man  nicht  behaupten,  dass  hier  der  Kohlenstoff  für  sich, 
ohne  fremdartige' Beimischung,  geschmolzen  sei.  Im  Gegentheil  hat 
diese  Beimischung^  ihm  als  Schmelzmittel  gedient,  und  das  angeführte 
Beispielist  demnach  nicht  für  Naumann,  sondern  für  uns  beweiskräftig. 
Doch  kehren  wir  nach  diesem  Exkurs  wieder  zum  Quarze  zurück. 
Th.  Scheerer'^,  der  die  von  Fournet  und  Durochbr  vorgetragene  Sur- 
lusionstheorie  aufs  ernstlichste  bestreitet,  bat  ^gleichwohl  als  einer  der 
Vorkämpfer  des  Plutonismus  nicht  umbin  gekonnt,  neuerdings  das 
gleiche  Besultat  zu  behaupten ,  wenn  aucib  auf  einem  andern  Wege 
und  in  einer  andern  Form.  Wir  müssen  seine  Deduktion  hier  aus- 
führlich mittheilen.  „Einer  der  Haupteinwände,  welche  unserer  [d<Sr 
Plutonisten]  Theorie  früher  gemacht  wurde,  die  anscheinend  paradoxe 
Erstarrungsfolge  gewisser  Mineralien,  hat  zwar  bereits  von  mehreren 
Seiten  her  Entgegnungen  gefunden,  allein  wir  können  es  uns  nicht 
verhehlen,  dass  alle  verschiedenen  Grüpde  in  Summa  —  mit  welgben 
man  bis  jetzt  die  unläugbare  Thatsache  zu  erklären  versucht  hat: 
dass  gewisse  leicht  schmelzbare  Mineralien  in  den  krystallinischen  Si- 
likatgesteinen Qrüher  erstarrt  sind  als  andere  ^chwerscfamelzbare  — 
sich  kaum  ausreichend  zeigen,  diesem  Paradoxon  jedes  Befremdende 
zu 'rauben.  Man  dürfte  jedoch  vergessen  haben,  die  mitwirkende 
Hülfe  eines  hiebei  wesentlich  betheiligten  Urastandes  in  Anspruch  zu 
nehmen.  Bekanntlich  giebt  es  Körper,  welche  bei  ihrem  Uebergange 
aus  dem  geschmolzenen  Zustande  in  den  starren  ihr  Volum  vermin- 
dern [wie  z."  B.  Schwefel],  und  andere  Körper,  welche  es  hiebei  ver- 
grössern  [wie  z.  B.  Wasser^  Wismuth].  Denken  wir  uns  einen  Kör- 
per der  ersten  Art  einem  starken  Drucke  ausgesetzt,  durch  welchen 
seine  Moleküle  einander  verhältnissmässig  genähert  werden,  so  wird 
seine  Erstarrung  unter  <i|iesem  Drucke,  wie  Bünsen  beim  Paraffin 
und  Wallrath  gezeigt  hat,  früher,  d.  h.  bei  höherer  Temperatur  ein- 
treten müssen  als  ohne  Druck.  Es  begünstigt  der  Druck  das  Erstar- 
ren dieser  Körper,  indem  er  die  volunivermindernde  Wirkung  der 
Wänneabnahme  unterstützt.  Gerade  umgekehrt  verhält  es  sich  mit 
den  Körpern  der  anderen  Art.  Indem  sie  beim  Erstarren  nach  Ver- 
grösserUng  ihres  Volums  streben,  haben  sie  gegen  den  von  aussen 
wirkenden  Druck  anzukämpfen;  der  sich  dieser  Volumzunahme  wider- 
setzt Ans  diesem  Grunde  friert ^s  Wasser  unter  starkem  Druck  bei 
niedrigerer  Temperatur  als  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen.  Kuri, 
wir  begreifen-r  die  Schmelz-  [oder  Erstarrungs-]  Punkte  dieser  betdeil 


'*'  Der  ParaniorpliisniBS.  S.  71. 
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Arten  vor  Körpera  werden  sich  in  Folge  •  eines  für  beick  gieiehen 
Druckes  nach  .verschiedener  Richtung  verändern:  sie  werden,  weiter 
auseinander  rücken.  Ist  der  geschmolzene  Quarz  ein  Körper,  welcher 
gleich  dem.  Wasser  und  Wismuth,  —  und  wahrscheinlich  gleich  den 
meisten  hexagonal  krystallisirenden  Substanzen  -r-  beim  Erstarren  an 
Volum  zunimmt ,  so  wird  sein  Erstarrungspunkt  unter  starkem  Drucke 
ein  beträchtlich  niedrigerer  sein  als  der,  weleher  sich  an  i]|im  wahr- 
nehmen lässt,  wenn  wir  ihn  unter  dem  gegenwärtigen  Atn^osphären- 
drucke  schmelzen.  Auf  solche  Weise  und  unter  Mitwirkung  der  an- 
deren hierbei  in  Betracht  kommenden  Umstände  konnte  es  wohl  ger 
schehen,  dass  der  Quarz  in  den  betreffenden  krystallinischen  Gesteinen 
später  erstarrte  als  so. manche  der  leichter  schmelzbaren  Mineralien, 
die  sich,  zuoi  Theil  in  Folge  jener  eigenthümlichen  Wirkung  des 
Druckes,  aus  ihm  abgeschieden  haben,  und  die  wir  jetzt  in  anschei- 
nend paradoxer  Weise  als  Krystalle  darin  antreffen.'' 

Es  hat  in  dieser  Argumentation  Sgheerer  ein  kleines  Wörtlein 
nicht  gehörig  betont,  das,  so  klein  es  ist,  doch  eine  zentnerschwere 
Bedeutung  hat,  das  Wörtlein  Wenn:  Wenn  nämlijsh  der  Quarz  ein 
Körper  ist,  der-  sich  beim  Erstarren  ausdehnt.  Wenn  er  aber,  wie 
die  gewöhnliche  Regel  es  erwarten  lässt,  kein  solcher  ist,  was  dann? 
Ferner,  wenn  der  Schmelz-  oder  Erstarrungspunkt  durch  Druck  für 
den  Quarz  verändert  werden  kann,  so  muss  dies  auch  für  Feldspath, 
Glimmer  und  alle  andern  mit  jenem  zugleidi  vorkommenden  Mineralien 
gelten.  Es  kann  dann ,  mit  Bezug  auf  die  Ausdehnung  oder  Zusam- 
menziehang  beim  Erstarren,  der  doppelte  Fall  eintreten:  entweder 
verhalten  sich  Feldspath,  Glimmer,  u.  s.  w.  gleichartig  mit  dem  Quarze 
oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  würde  auch  unter  Druck  da^  relative 
Yerhältniss  der  Erstarrungspunkte  der  Mineralien  nicht  akerirt,  nu' 
zweiten  Könnte  es  aber  total  verrückt  werden,  so  dass,  wie  schon 
BuNSEN  andeutet,  nicht  blos  die  Reihenfolge  der  Ausscheidungen,  son- 
dern die  Ausscheidungen  selbst  ihrer  chemischen  Konstituttop  nach 
sich  dureh  den  blosen  Druck  ändern  könnten.  Es  müsste  dann  erst 
wieder  das  Gesetz  gesucht  werden,  von  welchem  diese  Aenderungen 
abhängig  wären,  und  um  selbiges  zu  ermitteln,  müsste  eine  grosse 
Reihe  höchst  schwierig  anzustellender  Experimente  ausgeführt  werden. 
So  lange  uns  aber  diese  nicht  im  sicheren  Resultate  vorliegen,  so 
lange  es  uns  noch  an  allen  Beobachtungen  gebricht ,  um  den  Einfluss 
der  Druckkräfte'  auf  chemische ,  im  feurigen  Flusse  bewirkte  Verbin- 
dungen zu  bemessen,  ist* alles  Hin*  und  Herreden. hierüber  ein  Tap- 
pen im  Finstern,  zu  dem  ich  wenigstens  keine  Lust  habe;  nur 
erinnern  will  ich,  dass  auch  dann  als  üauptaufgabe  übrig  bliebe,  die 
Möglichkeit  der  Quarzausscheidung  aus  dem  Schmelzflusse  auf  ex- 
perimentalem  Wege  nachzuweisen.  lEhe- jedoch  die  Chemiker  sidiauf 
jene  mühseligen  Versuche  einlassen  dürften,  wäre  es  doch  rathsam, 
luerst  sich  zu  versichern,  ob  denn  der  Druck,  der  für  die  Granit- 
bildung  auf  feurigem  Wege  nach  Tausenden  und  Zehntausenden  von 
Atmosphären  berechnet  werden  müsste,  -überhaupt-  bei  djer  Gebirgs- 
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bildung  einen  wesentlichen  Einfluss  geäussert  baben  konnte.  Wenn 
nämlidb  die  Gebirge,  wie  icb  mit  Werner  und  Andern  als  unzweifek 
halt  ansehe,  noch  ihre  erste  Ursprungsstätte  einnehmen,  also  nicht 
aus  dem  Centrum  d^  Erde  beraufgeseboben  worden  sind ,  so  ist  die 
Annahme  eines  gewaltigen  Druckes  mit  allen  seinen  Folgen  völlig 
überflüssig  und  dem  Geologen  sind  alsdann  die  Druckexperimente  der 
Chemiker  in  Bezug  auf  Geogenie  ohne  erhebliche  Bedeutung.  Aber 
sehr  zu  wünschen  wäre  es ,  dass  uns  letztere ,  statt  neuer  Hypothe- 
sen^ neua  Erfahrungen,  durch  welche  allein  die  Geologie  gefördert 
werden  kann,  vorlegen  möchten;  mit  Hypothesen  sind  wir  ohnedies 
überreichlich  gesegnet. 

In  anderer  Weise  hat  Sartorius  von  Waltershaüren*  die  yul- 
kanistische  Ansicht  zu. retten  versucht,  indem  er  nur  einen  Theil  der 
quarzigen  Gesteine  dem  vulkanischen  Gebiete  gesichert  wissen,  den 
andern  aber, dem  neptunischen  überlassen  will.'  Er  behauptet  näm- 
lich, „dass  der  Quarz  in  Gängen  und  namentlich  in  KrystaUen  aus- 
geschieden sehr  häufig,  vielleicht  zum,  grössern  Tfaeile,  einer  sekun- 
dären Bildung  angehört,  welche  mit  dem  körnigeii  Quarz  in  den 
Graniten,  der  entweder  nie  oder  jedenfalls  seltner  krystallisirt,  nicht 
verwechselt  werden  darf." 

Die  Bergkrystalle  weist  Sartorius  dem  neptunischen  Bereiche  zu^ 
weil  ihre  Einschlüsse  von  Rutil,  Asbest,  Epidot,  Silber,  Schwefel- 
molybdän u.  s.  w.  auf  das  deutlichste  das  spätere  Festwerden  des 
Quarzes  beurkunden.  Die  Krystallhöhien  In  den  Alpen  haben,  seiner 
Meinung  nach,  meistens  mit  der  ursprünglichen  Bildung  des  Urgebir- 
ges  nichts  gemein;  sie  seien  ohne  Zweifel  aus  dem  Granit  später  als 
KieselgalJerten ,  durch  heisses  Wasser  unter  hohem  Drucke  erzeugt, 
wie  man  es  noch  jetzt  aq  den  heissen  Quellen  Islands  sehe,  abge- 
schieden worden.  Dagegen  sei  nach  seinen  Erfahrungen  im  Urgebirge, 
besonders  im  Granit,  der -Quarz,- Korund  und  Periklas  immer  zuerst 
ausgeschieden j  an  den  Graniten  von  Baveno,  der  Grimsel,  dem 
Montblanc,  Qkerthal,  der  Insel  Mull  und  andern  Orten  habe  er  sich 
überzeugt,  dass  zuerst  der  Quarz,  darauf  der  Glimmer  und  zuletzt 
der  Feldspath  fest  geworden  ist.  Dies  wäre  also  die  Ordnung,  welche 
den  Erstarrungsgraden  der  drei  genannten  Mineralien  aus  dem  Schmelz- 
flusse angemessen  wäre. 

Wir  haben  gegen  diese  Angaben  ton  Sartorius  einige  Bemer- 
kungen zu  erheben.  1)  Wenn  wir  auch  nicht  bestreiten  wollen,  da^s 
in  manchen  Graniten' die  Geinengtheile  ein  solches  Verhalten  zueinan- 
der zeigen ,  dass  daraus  geschlossen  werden  kann ,  der  Quarz  habe 
sich  vor  den  andern  verfestigt,  so^  ist  anerkanntermassen  die  allge- 
meine Regel  doch  die,  dass  er  in  der  Reihenfolge  der  Konsolidirung 
der  lefzte  gewesen  ist,  was  insbesondere  am  Schriftgranit  deutlich 
ersichtlich  ist,  wo  der  Quarz  nur  die  Räume,  die  ihm  der  Feldspath 


s  *  Uebef  4ie  vülkaa.  Gesteiae  in  Sizilren  und  Island.    $.  324. 
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Übrig  liess,  einnehmen  konnte."^  2)  Die  Qiiarzkrystalle  sind  nicht 
blos  auf  die  Drusenräume  der  Gänge  und  die  Krystallkeller  der  Gra- 
nite beschränkt,  sondern  sie  kommen  bisweilen  selbst  als  Gemeng- 
theile  des  letzteren  vor.'*''^  3)  Nicht  blos  die  Bergkrystalle  sind  es, 
welche  Krystalie  von  andern  Mineralien  einschliessen ,  sondern  der 
gleiche  Fall  findet  auch  beim  derben' Quarz  statt;  so  z.  B.  finden  sich 
als  Einschlüsse  im  Quarzfels:  Bergkrystall ,  Glimmer,  Schwefelkies, 
Butil,  Turmalin,  Pistazit,  Granat  u;  s.  w.  4)  Es  giebt  aber  auch 
Fälle,  wo  derber  Quarz  nicht  blos  Schwefelkieskrystalle  eihschliesst, 
sondern  auch  wieder  umgekehrt  vom  Kiese   umhüllt  wird.  ***     Auch 


.  .  "^^  Beachteoswerlh  ist  hiebet  die  Bemerkung  ?ön.  Fodrnet  [a.  a.  0.  S.  ,1053], 
dass  es  auch  Schriftgranite  giebt,  bei  denen  umgekehrt  die  vöcausgehendie  Krystalli- 
salion  des  Quarzes  die  Schriftzfige  veranlasst  hat. 

'*"*'  V^.  Leonhabd's  Charakt«  der  Felsarten.  S.  46. 

.  ***  Es  sind  nicht  blos  die  granitjschen  Gebirgsarten ,  bei  welchen  maa  sich  fib^ 
die  Verhältnisse  der  Verfestigung  des  Quarzes  bezuglich  anderer,  mit  ihm  varkömmen- 
den  Minerafien  Aufschluss  erholen  kann,  sondern  fast  noch  lehrreicher  sind  ia*dieser 
Beziehung  die  Gänge.  Einige  für  die  Theorie  der  Quarzbildung*  besoitders.  wichtige 
Beispiele  will  ich  aus  Wilb.  Fuchs  Beiträgen  zur  Lehre  von  den  Erzlagerstätten  hier 
beifügen.  Im  Schiefergebirge  zu  Schmölinitz  und  Agordo  tritt  unter  den  Gen^eog- 
theilen  der  Quarz  auf,  der  sehr,  häufig  Schwefelkieskrystalle  ümschliesst,  wie  es  auch 
andere  Gemenglheile,  der  Talk  und  Graphit  tbun,  wobei  es  Vorkommt,  dass  ein  sol- 
cher Krystali  aus  einem  Mineral  ohne  Unterbrechung  ins  andere  fortsetzt,  so  dass  die 
eine  Hälfte  des  Krystalis  von  Quarz,  die  andere  vpn  Talk  oder  Graphit*  Hmschlo^sea 
ist  [S.  t3].  Bei  Agordo  wir^  der  Kies  sehr  ma'chtig  und  scheidet  häufig  Qudrzstücke 
aus,  welche  ihrerseits  wieder  Kieskrystalle  einscUliessen  [S.  14].  %u  den  belehrend- 
sten Fällen  gehört  aber  der ,  den  W.  Fochs  S.  56  unter  den  ungarischen  Gangbilduo- 
jjen.  im  Grnnsteine  besehreihti  Es  legen  sich  daselbst  an  beide  Saalbänder  der  zahl- 
losen, den  Grünstein  .durchsetzenden  Klüfte  mehr. oder  minder  starke  Quarzlager  an, 
welche  in  ihrer  Masse  Schwefelkies ,  Blende ,  Bleiglanz  und  Silbererze  mancher  Art 
einscbliessen,  Krystalltlächen  der  Mitte  der  Kluft  zukehren  und  auf  diesen  Krystall- 
flächen  neue  Lagen  von  Quarz,  Kalkspath ,  Braunspath/  Manganspath,  von  den  ge- 
nannten Erzen ,  oder  aus«  einem  Gemenge  mehrerer  dieser  Mineralien  bestehend,  an- 
setzA^n,  die  wieder  auf  ihren  EndQächen  andere  Spezies  tragen,  bis  endlich  diie  -Lagen 
in  der  Mitte  der  Kluft  zusammen  stössen,  selbe  schliessen  oder,  was  häufig  de^Tall 
ist,  in  offenen  Drusenräumen  maneherlei  Krystallbildungen'  zeigen.  Da$s  der  Quarz 
der  Gangmasse  Ki^talle  von  Blende,  Kies  und  Bleiglanz  einschliesst,  ist  schon  er- 
wähnt, dagegen  ist 'seine  Oberfläche  von  Blende  und  Bleiglanz  bedeckt,  denen  wieder 
Bergkrystalle,  die  in  ihrer  freien  Entwicklung  nicht  selten  durch  di:e  Würfet  des  Blei- 
glanzcs  gehindert  wurden,  aufsitzen,  so  dass  die  Kanten  und  Ecken  dieses  letzteren 
tief  in  die  absetzende  Masse  des  Quarzkrystalls  dringen,  dessen  vollständig 
ausgebildete  Endflächen  und  Kanten  aber  wieder  umgekehrt  Blei- 
glanzkrystalle  in  freier  B.iidung  störten.  BJende  sitzt  auf  den  Krystall- 
fläclien  des  Bleiglaozes  und  Quai-zes,  während  andere  unmittelbar  dieser  Gruppe  an- 
gehörende Krystalie  von  Schwefelzink  ein  umgekehrtes  Verhalten  zeigen ;  Baryt, 
Kalkspath  und  Braunspatli  erscheinen  ihnen  aufgewachsen,  indem  «ie  theHweise  die 
Entwicklung  jener  Krystalie,  von  denen  sie  getragen  werden,  hinderten  und  ihrerseits 
Selenitkrystalle  tragen,  deren  rein  ausgebildete  glänzende  Flüchen  mit  kleinen  Blei' 
glanzkrystalicn  ganz  und  gar  bekleidet  sich  finden  [S.  57].  —  Aus  diesem  merkwur'- 
digcn  Verhalten  weist  W.  Fuchs  die  Annahme,  dasB  die  Gangmasse  aus  empor  ge- 
drungenen feurig-Qussigcn  Massen  oder  aus  Sublimationen  sich  gebildet  hätte,  ent- 
schieden ab  und  erklärt  die  von  ihrer  Entstehung  durch  ällmählige  Rry- 
stallisation  unter  Einwirkung  von  tropfbarf  1  us sigem  Wasser  für 
^  Hein  möglich.    In  diesem  Falle,  wo  bei  Voraussefiung  der  Bildung   der"  Gong- 
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vom  Quarz  ki. Rontakt  mit  Turmalio  weiss  man  es,  dass  er  nicht  blos 
Eindrücke  von  letzterem  erleidet,  sondern  dass  er  umgekehrt  in  dessen 
Inneres  eindringt  und  2war  in  einer  Weise,  dass  auf  dem  Durch- 
schnitt ähnliche,  nur  noch  deutlichere  Schriftzuge  als  beim  Schrift- 
graaite  entstehen. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  es  sich,  dass  zwischen  dem  Quarz 
in  Krystallgestalt  oder  in  derben  Massen  kein  Unterschied  hinsichtlich 
ihres  früheren  oder  späteren  Festwerdens  besteht,  da  beide  in  glei- 
cher Weise  viele  andere  Mineralien  einschliessen  oder  von  letzteren 
umschlossen  werden.  A\]s  diesem  Grunde  können  wir  die  doppelte 
Bildungsweise,  welche  Sartorius  dem  Quarze  einräumt,  nicht  aner^ 
kennen.  Dagegen  ist  es  uns  erfreulich,  dass  er  wenigstens  die  Mög- 
lichkeit der  Bildung  des.  krystallinischen  Quarzes  auf  nassem  Wege 
zugesteht,'  und  da  er  diesen  insbesonde^  für  die  Quarzkrystalle  der 
Gänge  gültig  macht,  wird  er  nicht  umhin  können,  auch  den  Erz- 
gängen die  gliiiche  Bildungsweise  einzuräumen.  Dass  abfer  der  Quarz 
nicht  blos  als  der  isuletzt  fest  gewordene  Gemengtheil,  sondern  auch 
mitunter  als  ein  vor  ihnen  ausgeschiedener  erscheint,  spricht  um  so 
nachdrücklicher  für  seinen  Ursprung  auf  nassem  Wege ,  da  ein  solcher 
weiter  Spielraum  für  seine  Konsolidirung  ihm  nur  auf  letzterem  er- 
möglicht werden  konnte.  Die  Vulkanisten  werden  zwar  mit  dem 
Drücke  kommen,  der  nach  der  Verschiedenheit  der  Tiefe,  in  der  die 
Quarzbildung  erfolgte,  auch  eine  entsprechende  Differenz  in  den  Er- 
starrungsgraden herbeiführen  soll,  allein  die  nach  W.  Fuchs  in  der 
Note  berichteten  Fälle ,  wo  in  einer  und  derselben  Lokalität  [also  un- 
ter gleichem  Drucke]  der  Quarz  bald  fi*üher,  bald  später  als  ein  an- 
deres ihn  begleitendes  Mineral  sich  verfestigt  zeigt,  schliefst  die  Be- 
rufung auf  den  Druck  vollständig  aus. 

Die  Bildung  deä  Quarzes  ist  demnacli  in  allen  Fällen,  in  welchen 
er  sich  uns  in  der  Gebirgswelt.  darstellt,  ein  ansschUesslich  neptuni- 
sches Ergebnis's. 

Am  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  soll  es  indess  nicht  verschwie- 
gen werden,  dass  in  der  jüngsten  Zeit  ein  neuer  Versuch  gemacht 
worden  ist,  den  Vulkanisten  aus  ihrer  Verlegenheit  mit  dem  Quarze 
zu  helfen,  und  sie  w,erden  nicht  verfehlen,  sich  dessen  zu  bedienen. 
•  Daubree'^  hat  nämlich  Versuche  angestellt  über  die  künstliche 
Erzeugung  von  Mineralien  aus  den  Gruppen  der  Silikate  und  Afumi- 
nate  durch  Einwirkung  von  Mineraldämpfen  auf  die  Feierten  und  ist 
hiebei  zu -folgenden  Iksultaten  gekommen.  Wenn  Chlor-Silieium  in 
DampfTorm  auf  die  Basen  der  Zusammensetzung  zum  Bothgluben  er- 


roassen  auf  feurigem  Wege  die  Gesetze  der  Erslarrbarkeit  f^uerflussiger  Mioeralien 
Hofs  gröbste  Terletzt  worden  würen,  indem  tbeils  der  Quarz  die.  Ausbildung  anderer 
Krystalle  stört,-  tbeils-  von  ihnen  selbst  in  seiner  Integrität  gestört  wird,  und  man 
iiberdie«  zur  Ausgleichung  auf  die  Verscbiedenartigkeit  des  Druckes  sich  nicht  einmal 
berufen  kann,  ist  lediglich  die  Bildung  auf  nassem  \Vege  denkbar,  bei  welcher  die 
Verfestigung  ao  kein  beslinmites  Gesetz  gebunden  ist. 
t  Jabrb.  f. Hifieralbg.  1855.  S.  214. 
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hitzter  Felsarten  wirkt,  so  zersetzt  es  sich,  indem  Chlorverbindungen 
und  fiieselsaur-e  entstehen,  und  diese  Säure  bleibt  bald  frei,  bald  ver- 
einigt sie  sich  mit  den  Basen  im  ^Ueberschuss,  um  einfache  oder 
mehrfache  Silikate  zu  bilden.  Die  in  solcher.  Weiße  entstehende  Kie- 
selsäure und  Silikate  besitzen  eine  ausserordentliche  Neigung  zu  iiry- 
stallisiren;  die  Krystalle  sind  klein,  aber  gewöhnlich  sehr  zierlich,  und 
die  Krystallisation  erfolgt  bei>  einer  Temperatur  weit  unter  ihrem 
Schmelzpunkte.  Mit  Kalkerde ,  Talkerde ,  Alaunerde  und  Süsserde  er- 
hält man  krystallisirten  Quarz  in  der  gewöhnlichen  Form  einer  sechs- 
seitigen Säule  mk  pyramidaler  Zuspitzung,  und  ein  Theil  der  Basis 
geht  in  Silikate  über. 

Die  Richtigkeit  der  Experimente  vorausgesetzt,  icönnen  gleichwohl 
deren  Ergebnisse  den  vulkanistischen  Geologen  zu  kehier  Aushülfe 
aus  den  Nöthen ,  die  ihnen  die  Quarzbildung  in  der  CTebirgswelt 
verursacht,  dienen  und  zwar  schon  nicht  aus  folgenden  Grüqden. 
Silicium-Chlorür  existirt  erstlich  nicht  in  der  Natur  als  Mineral;  eis 
ist  blos  f  in  Kunstprodukt,  das  zu  seiner  Bildung  bereits  die  Kieselerde 
voraussetzt.  Wollte  man  aber  auch  annehmen,  dass  im  Anfange  der 
Dinge  die  letztere  nur  als  Chlorverbindung  vorhanden  gewesen  wäre, 
so.£ätte  sich  diese  im  feurigen  Flusse  alsbald  zersetzen  müssen,  und 
nicht  blos  würden  sich  unter  den  Gesteinen  »eine  Menge  Chloride,  und 
zwar  massenhaft,  vorfinden,  was  jedoch  nicht  der  Fall  ist,  indem 
Natriumchlorid  das  einzige  ist ,  was  in  Massen  vorkommt ,  sondern  die 
freiwerdende  Kieselerde  hätte  nun  doch  im  Schmelzflusse  in  alle  die 
Verhältnisse  eintreten  müssen,  die  wir  schon  vorhin  besprechen  und 
daraus  die  UnStatthaftigkeit  der  Annahme  eines  feuerflüssigen  Zustan- 
des  derselben  deducirt  haben. 

Fassen  wir  die  vorstehenden  Erörterungen  in  der  Kürze  zusam- 
men,'so  können  wir  selbst  mit  Vernachlässigung  tiefer  eingreifender 
chemischer  Argumente,  lediglich  schon  aus  der  Art  und  Weide,  wie 
der  Quarz  in  der  Gebirgswelt  auftritt,  einen  sichern  Schluss  auf  seiqe 
Entstehungsweise  in  derselben  zieheq.  Folgende  Sätze  werden  hiezu 
ausreichen.      * 

1)  Quarz  bildet  sich  noch  jetzt  in  einzelnen  Fällen  auf  nassem 
Wege.  Die  Susswasserquarze  mit  Versteinerungen,  die  Sandsteine, 
welche  aus  Quarzkrystallen  bestehen,  und  die  Hornsteine,  welche  als 
sogenannte  Holzsteine  das  Versteinerungsmittel  für  Hölzer,  deren  Tex- 
tur oft  vollständig  erhalten  ist,  abgeben,  sprechen  entschieden  für  die 
neptunische  Bildung  des  Quarzes.  Die  Möglichkeit  der  Quarzbildung 
auf  nassem  Wege  ist  demnach  durch  die  Erfahrung  bewiesen. 

2)  In  keinem  Schmelzflusse ,  mag  er  in  den  aktiven  Vulkanen 
oder  in  unsern  Laboratorien  vor  sich, gehen,  hat  sich  noch  je  irgend 
ein  Quarzkrystall  oder  auch  nur  ein  derbes  Quarzstück  ausgeschieden. 
Die  Vulkanisten  sind  demnach  mit  ihrer  Annahme ,  dass  der  Quarz 
aus  dem  schmelzflüssigen  Zustande^  sich  gebildet  halse ,  nicht  blos  von 
der  Erfahrung  gänzlich  verlassen,  sondei:n  stehen  in  direktem  Wider- 
spruch mit  ihr.  .  •  . 
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3)  Wenn  es  .auch  in  jüngster  Zeit,  —  also  lange  nachher,  als 
die  Yulkanistisdie  Theorie  sich  des  Quarzes  für  ihr  Gehiet  bereits  be- 
mächtigt hatte  —  geglückt  ist,  Qüarzkrystalle  auf  pyrochemischem 
Wege  darzustellen,  so  ist  doch  erstlich  diese  Darstellung  nicht  ver- 
mittelst des  Schmelzflusses ,  sondern  der  Verdampfung  gelungen,  dann 
unter  Yerhältnissen ,  wie  sie  in  der  Gebirgswelt  nicht  vorhanden  sind, 
und  endlich  vermittelst  eines  Körpers,  des  Silicium-Chlorürs ,  der  gar 
nicht  in  der  Natur  existirt,  sondern  ein  Kunstprodukt  ist,  zu  dessen 
Herstellung  die  bereits  fertig  vorliegende  Kieselerde  verwendet  wird, 
und  der  also  in  keinem  Falle  Aufschluss  über  die  primitive  Quarz- 
bildung geben  kann. 

4)  Einschlüsse  leichtflüssiger  Mineralien  in  dem  in  unsern  Essen- 
feuem  unschmelzbaren  Quarz  sind  mit  feuriger  Bildung  schlechter- 
dings unverträglich;  man  müsste  denn  annehmen,  dass  geschmolzene 
Kieselerde,  die  zum  Flusse  eine  Hitze  von  2800''  bedarf,  um  1500 
bis  1800  und  noch  mehr  Grade  erkalten  könnte,  ohne  fest  zu  wer- 
den. Obwohl  solche  Annahme  wirklich  statuirt  wurde,  widerspricht 
sie  doch  den  allerbe^immiesten ,  auf  exakte  Experimente  begrün- 
deten Erfahrungen  und  kann  daher  nur  als  Yerirrung  der  Phantasie 
erklärt  werden.  Mit  der  neptunistischen  Ansicht  ist  aber  die 
Einschliessung^  leichtflüssiger  Mineralien  durch  Quarz  vollkommen  ver^ 
träglidi.  ■ 

5)  Dasselbe  gilt,  wenn  man  Quarz  andere  Mineralien  [z.  B.  Blei- 
glanz, Schwefelkies]  einschliessea  sieht,  während  er  umgekehrt  von 
eben  diesen  eingeschlossen  oder  doch  in  der  Ausbildung  seiner  Kry- 
stallflächen  gehindert  wird.  Ein  solches  Verhalten  ist  mij;  den  Ger 
setzen  der  Erstarrbarkeil  feuerflüssiger  Massen  unverträglich ,  und  da 
lOan  Fälle  kennt,  wo  auf  einer  und  derselben  Lagerstätte  erwähntes 
Verhalten  sich'  kundgiebt,  so  kann  man  auch  nicht  auf  den  Druck  re- 
kurriren,  dem  man  jetzt  Schuld  giebt,  dass  er  nach  seiiier  grösseren 
oder  geringeren  Intensität  die  Gesetze  der  Verfestigung  in  Verwirrung 
bringe;  denn  in  splclren  Beispielen  ist  der  Druck  für  alle  dabei  be- 
theiligten Mineralien  der  gleiche  gewesen. 

6)  Im  Schriftgranife  ist  es  in  der  Begel  ganz  deutlich  zu  erken- 
nen , .  dass  der  Quarz  später  als  der  Feldspath  —  also  abermals  gegen 
die  Gesetze  der  Erstarrbarkeit  feuerflüssiger  Mineralien  —  sich  kon- 
solidirte  und  deshalb  nur  die  Bäume,  welche  ihm  der  Feldspath  übrig 
liess,  einnehmen  konnte.  Es  giebt  aber  auch  Fälle  ^-  in  denen  das 
umgekehrte  Verhältniss  stattfindet,  und  dieses  dopp^lartige  Auftreten 
des  Quarzes- spricht  entschieiden  für  seine  neptunische  Bildung,  denn 
nur  bei  dieser  konnte  es  ihm  möglich  wei'den ,  bald  länger  bald  kür- 
zer im  weichen  Zustande  auszuharren,  da  auf  nassem  Wege  die  Ver- 
festigung an  kein  bestimmtes  Zeitmaass  gebunden  ist. 

Auch  Bischof  hat  in  neuester  Zeit  uns  vollständig  zugestimmt,, 
dasB  alier  Quarz,  wie  er  in  dei^  "Natur  yorkonimt,  ausschliesslich  ein 
neptimiscbes .  Ergebniss  ist.    Von 'welcher  weitausgreifenden  Bedeutung 
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dieses  Resultat  aber  für  die  Geologie  ist,  wird  sich  zeigen,  wenn  wir 
auf  ^as  Urgebirge  zu  sprechen  kommen.  ^ 


V.  KAPITEL 

Der  Druck  als  Nothhelfer. 

Die  neptunistische  Theorie  hat  eine  nicht  geringe  Stütze  m  dem 
Umstände  erlangt,  dass  sie  die  von  der  Chemie  auf.  dem  Wege  des 
Experimentes  Ermittelten  Gesetze  der  Verbindungen  und  Wahlverwandt- 
schaiten  ohne  Weiteres  zur  Erklärung  der  Gebirgsbildung  anwenden 
und  nachweisen  kann,  dass  diese  unter  denselben  äussern  Verhält- 
nissen, wie  sie  noch  dermalen  für  jede  künstlich  eingeleitete  chemi- 
sche Verbindung  und  Zersetzung  besteben,  erfolgt  ist.  Die  vulkani- 
stische  Theorie  dagegen  kommt  mit  diesen  Gesetzen  in  entschiedene 
Widersprüche'  und  muss  sich  daher  um  einen  Vermittler  umsehen, 
der  mächtig  genug  ist,  dieselben  aufzuheben.  Dieser  Vermittler  ist 
der  Druck.,. 

Ein  solcher  Nothhelfer  war  der  vulkanistischen  Theorie  gleich  bei 
ihrem  ersten  Auftreten  nöthig,  um  das  grosse  Hinderniss,  welches 
ihr  die  Kalkgebirge  entgegen  setzten,  aus  dem  Wege  zu  räumen« 
Der  gemeiäe  Kalkstein  ist  bekanntlich  eine  Verbindung  von  Kalkerdß 
und  Kohlensäure,  welch  letztere  aber  durch  das  Feiger  ausgetrieben 
wird;  eine  Operation,  die  tagtäglich  die  Kalköfen  ausführen,  um  den 
gewöhnlichen  Kalkstein  in  gebrannten  Kalk,  wie  er  zum  Mörtel  ver- 
wendet wird,  umzuwandeln.  Wäre  also  die  Erde  auf  feurigem  Wege 
entstanden,  so  würde,  wie  von  neptunistischer  Seite  eingewendet 
wurde,  die  Bildung  von  kohlensaurem  Kalke  unmöglich  gewesen  sein. 

Aus  dieser  Verlegenheit  half  den  Geologen  der  Chemiker  James 
Hall.  .Er  zeigte  nämlich  durch  das  Experiment,  dass  unter  grossem 
Druck  kohlensaurer  Kalk  geschmolzen  werden  könne ,  ohne  seine  Koh- 
lensäure zu  verlieren.  Nicht  leicht  wird  es  einen  zweiten  Fall  in  der 
Wissenschaft  geben,  dass  ein  in  seinem  Fache  ganz  unbedeutender 
Naitie  eine  solche  ausserordentliche  Celebrität-  bei  den  Genossen  eines 
andern  Faches  erlangt  hat,  als  dies  hinsichtlich  des  Chemikers  Jaies 
Hall  mit  seinem  Druck-Experiment  bei  den  vulkanistischen  ißeologen 
vorgekommen  ist.  Wie  ungebührlich  dieses  einfache  Experiment  in 
seiner  Bedeutung  überschätzt  und  wie  mäasslos  in  seinem  Resultate 
ausgebeutet  wurde,'  habe  ich  schon  in  meiner  „Geschichte  der  Urwelt" 
gezeigt;  in  vollem  Unwillen  spricht  sich  aber  Bischof  (tl.  S.  83) 
darüber  aus:  „Es  liann  kaum  ein  Experiinent  geben,  welches  mehr 
IJnheil  in  der  Geologie  angerichtet  hat,  als  das  bekannte  von  Haix, 
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dass  kohlensaurer  Kalk  unter  einem  hohen  Dmdie  schmelzen  könne, 
ohne  seine  Kohlensäure  zu  yeriiepen,  denn  dieser  geschmolzene  koh« 
lensaure  Kalk  scheint  für  die  Ultraplutonisten  der  Lapis  PhilosophO" 
mm  geworden  zu  sein.  Mit  Hülfe  hohen  Drucks  glauben  sie  sich 
über  alle  chemischen  Gesetze  wegsetzen  zu  können;  mit  vornehmer 
Miene  weisen  sie  den  Chemiker  zurecht,  wenn  er  sich  erlaubt,  gegen 
die  von  ihnen  ausgeklügelten  Yerwandtschaftsgesetze  Erinnerungen  zu 

machen. —An  den  Druck  klammern   sich   diese   Geologen,  wie 

die  Phlogistiker  an  das  Pfilogiston. Die  Druckmänner  sind  aller- 
dings sicher,  dass  ihre  Druckideen  nie  durch  ein  direktes  Experiment 
widerlegt  werden  können."* 

Waren  die  Vulkanisten ,  wie  sie  meinten ,  durch  das  Experiment 
von  Hall'*''^  glücklich  über  die  Schwierigkeit  mit  den  Kalkgebirgen 
hinweggekommen,  so  wurde  von  nun  an  der  Druck'  der  grosse  Noth- 
helfer^  der  bei  allen  Kollisionen  mit  den  chemischen  Verbindungs- 
gesetzen um  seine  Vermittlung  angerufen  wurde.  Man  hatte  nur  noch 
eine  zweite  Voraussetzung  nötftig,  die  Gesteinsbildung  in  solchen  Tie- 
fen oder  unter  einer  ganz  andern  atmosphärischen  Umgebung  vor  sich 
gehen  zu  lassen ,  dass  der  Druck  seinen  Einfluss  geltend  machen 
konnte. 

Indess  ü*otz  alles  Druckes  sollte  doch  das  Kalkgebirge  dazu  be-^ 
stimmt  sein,  die  Unh^ltbarkeit  der  vulkanistischen  Theorie  darzuthun. 
Der  Granit  nämlich  und  andere  granitische  Feisarten  treten  häufig  in 
unmittelbare  Berührung  mit  koMensaurem  Kalksteine,  und  derUrkalk 
schliesst  nicht  selten  Quarz,  Glimmer  und  Feldspath  [also  die  Gemeng- 
theile  des  G^^anits]  ein.  Weiter  ist  es  bekannt,  dass  kohlensaurer 
Kalk  und  Kieselerde  sich  im  starken  Feuer  nicht  miteinander  vertra- 
gen, sondern  die  Kohlensäure  der  Kieselerde  weichen  muss,  indem 
sich  kieselsaurer  Kalk  bildet;  älmlich  verhalten  sich  gegen  den  kohlen- 
sauren Kalk  thonerdehaltige  Silikate,  wie  z.  •  B.  Feldspath  und  Glim- 
mer. Dieses  Verhalten  nun  benutzte  Nep.  v.  Fuchs,  um  die  Vulka- 
nisten zu  fragen,  ob  bei  feuerflüssiger  Bildung  der  Erde  der  kohlen- 
saure Kalk  hätte  bestehen  köhnen,  oder  ob  er  nicht  vielmehr  in 
kieselsauren  hätte  umgewandelt  werden  nrnssen?  Offenbar  hätte  Letz- 


*  *  In  diesen  ünmulh  ist  BiscnoF  hauptsächlich  gcntthen.  wegen  eines  von  Frapolli 
in  der  Berliner  Akademie  gehaltenen  Vortrages  über  die  Gipsbildung,  der  allerdings 
za  den  überschwenglichen  gehört,  so  dass  man  es  BiscHOf  nicht  verdenken  kann, 
wenn  er  sich  fulgendermassen  äussert:  ,^Es  wird  eine  Zeit  kommen,  und  hoffenllicb 
ist  sie  nicht  mehr  sehr  fern,  wo  man  sich  wundern  wird,  wie  im  }9.  Jahrhundert 
solche  unreife-  Fhantasiegemäldej  einer  gesunden  Chemie  zum  Trotze,  einer  Versamm- 
lung vorgetragen  werden  konnten,  die  zu  ihren  Milgliedcrn  die  grössten  unter  den 
jetzt  lebcndea  Geologen  zählt." 

**  Derselbe  schloss  nämlich  gepulverte  Kreide  in  eine  eiserne  Röhre  luftdicht 
ein  und  fand,  dass  die  Kreide  nach  dem  Glühen  krystallinisch  sich  gezeigt  habe,  ohne 
ihre  Kohlensäure  verloren  zuJiaben.  Wie  Bochholz  nachwies,  hätte  es  aber  zu  die- 
sem Versuche  nicht  einmal  eines  verschlossenen  Gefässes  bedurft:  Kreide  in  einen 
Ftioteolaiif  fest  eingestampft  und  nyr  lose  verschlossen,  schnell  zum  Weissgluhen  ge^ 
bracht,  sintert  zusammen,  ohne  bedeutend  ICohlensäure  za  verlieren: 


80  n.  ABSCHNITT. 

teres  geschehen  müssen  und  Quarz  und  Kalkstein  würden  alsdann  zu 
den  Seltenheiten  und  kieselsaurer  Kalk  zu  den  gewöhnlichen  Vor^ 
kommnissen  gehören.  Da  aber  gerade  das  umgekehrte  Yerhältniss- in 
der  Gebirgswelt  stattfindet,  so  kann  der  Kalkstein  nicht  gescfaraolzea 
gewesen  sein,  er  muss  sich  auf  nassem  Wege  konstituirt  haben. 

Diese  Einrede  von  N.  v.  Fucbs  hob  auf  einmal  alle  die  Vortheile 
wieder  auf,  welche  die  Geologen  durch  das  Experunent  von  Hall  er- 
rangen zu  haben  wähnten.  Die  Verlegenheit  war  gross;  indess  auch 
diesmal  half  ihnen  ein  Chemiker  und  zwar  des.  ersten  Ranges'  aus, 
nämlich  Bebzelius '^ ,  und  abermals  war  es  der  Druck,  der  als  Noth« 
helfer  eintreten  musste.  Fuchs'*'*  hatte  es  nicht  schwer,  die  Einrede 
von  Berzeliös  vollständig  zu  entkräften ,  und  ScHJiFHÄuTL'^'f''*'  lieferte 
da;eu  einen  weiteren  Beitrag.  *  Die  Berufung  auf  das  Experiment  von 
Hall  ist  hier  nämlich  ganz  unzulässig,  da.es  in  selbigem  blos  um 
die  Zersetzung,  einer  einfachen  Verbindung  von  Kalk  und  Kohlensäure 
zu  thun  ist,  während  es  sich  in  der  Deduktion  von  Fuchs  um  die 
Gültigkeit  der  Gesetze  der  Wahlverwandtschaft  handelt.'.  Nun  haben 
aber  alle  sorgfältig  angestellten  Experimente  dargethan,  dass  keine 
mögliche  mechanische  Kraft,  kein  Druck  im  Stande  ist,  die  Vereini- 
gung zweier  chemischer  Elemente,  die  zueinander  die  stärkste  Ver^ 
wandtschafL  haben,  und  die  Ausscheidung  eines  dritten,  welches  zu 
beiden  eine  geringere.Verwandtschafl  besitzt,  zu  verhindern.  Es  hat  zwar 
Berzelius  einen  Fall  angeführt,  dass  durch. Druck  Zersetzungen;  wel- 
che durch  die  Wahlverwandtschaft  bereits  eingeleitet  waren,  sistirt 
wurden,  allein  L.  GMELiN'sf  und  Schafhäutl's  genaue  Wiederholungen 
dieses  Experimentes  haben  das  Gegentheil  erwiesen.  Aus  diesen  Ver- 
suchen hat  sich  das  Resultat  herausgestellt,  dass  dhe  chemischen 
Gesetze  der  Wajilvex.wandtschaft  in  ihrer*  Ausfuhrung 
zwar  durch  den  Druck  arlangsamt,  aber  keineswegs  auf- 
gehoben werden  können.  .   ■  - 

♦  ^abrb.  d.  Mineralog.  184».  S.  817,  .    »  .        , 

**  In  einem  an  mich  gerichteten  Sendschreiben,  das  im  IX.  Kapitel  dieses  Ab- 
schnittes aas  der  er«ten  Auflage  meines  Werkes  wörtlich  mitgetheilt  werden  wird. 
***  Festrede :  die  Geolc^e.  S.  62.  > 

1*  Handh.  d.  theoret  Chemie  I.  1.  S.-126.  Berzelius  lehrt,  weon.  auf.  kohlen- 
sauren Kalk  eine  etwas  verdünnte  Säure  gegossen  und  das  Gefass  luftdicht  yers(:blü8- 
sen  ivird,  so  hört,  durch  den  Druck  der  entwickelten  Kohlensaure,  die'AuQösung  nach 
einer  Weile  auf  und  der  Kalk  wird -nicht  weitisr  angegriffen.  Gmelin  dagegen  hat  ge- 
funden ,  dass  die  Salzsäure  den  kohlensauren  Kalk  auch  bei  einem  Drucke  zersetzt, 
bei  welchem  die  Kohlensäure  tropfbar  flüssig;  wird.  Ferner  bel>auptet  Babinet-,  dass, 
während  Zink  bei  gewöhnlichem  Lnlttlpuck  mit  verdünnter  Schwefelsäure  schwefelsau- 
res Zinkoxyd  und  Wasserstoffgas  liefert,  diese  Zersetzung  aufhört ,  wenn  das  ent- 
wickelte Wasserstoffgas' in  einem  verschlossenen  Gefässe  einen  ' hinreichenden  Druck 
ausüben  kann.  Faraday  erklärt  dagegen,  dass  bei  diesem  Drucke  die  Zersetzung  nicht 
aufliört,  sondern  nur  erlangsamt  wird.  Dies  wird  auch  durch  einen  Versuch  von 
Gmelin  bestätigt.  —  SchafhÄdtl,  der  das  Experiment  von  Bbbzel(us  vielmals  wieder- 
holte, kam  zu  demselben  Resultate  wie  Gmelin,  dass  näinlich  kein  '  Druck  solcher  Art 
im  Stande  ist,  Zersetzusgen ,  durch  Wahlverwandtschaft  eingeleitet,  zu  Verhinderer. 
Bischof  [Geolog.  U.  2.  S.  1025]  zählt  die  Meinung,  dass  der  Druck  die  chemi^cbefl 
Affinitätsgesetze  umändern  könne,  zujden  Traurogebilden. 
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Das  Gesagte  wird  genügen,  um  die  Wirkungen  des  Druckes  auf 
ihr  gebührendes  Maass  zurück  zufuhren  und  hiemit  zugleich  der  vul- 
kanistischen  Theorie,  eine  ihrer  Hauptstützen  zu  entziehen.  Jedenfalls 
hat,  wie  auch  Bebzelius  zugesteht,  die  neptunistische  Theorie  vor 
der  plutonistischen  den  grossen  Vorzug  voraus,  dass  sie  nicht'  auf  den 
Druck  zu  rekurriren  braucht,  dessen  Einfluss  auf  die  Gesteinsbikiung 
—  sei  es  auch  nur  auf  die  künstliche  —  noch  gar  nicht  auf  ein  Ge- 
setz zurückgeführt  werden  kann.  Indem  nach  unserer  Ansicht  die 
Gebirge  an  denselben  Orten  und  Stellen,  wo  sie  sich  dermalen  befin- 
dea«  entstanden  sind,  haben  wir  gar  nicht  nöthig,  übermässige  Druck- 
wirkungen vorauszusetzen. 


YL  KAPITEL. 
Das  €entralfeaer. 

s  

Indem  wir  jetzt  die  Erörterung  der  Frage  nach  der  Temperatur 
und  Beschaffenheit  des  Erdinnern,  des  Erdkernes,  in  den  Kreis  unse- 
rer Betrachtungen  ziehen  wollen,  sind  wir  bei  einem  Punkte  angelangt, 
über  welchen  äusserst  wenige  sichere  Erfahrungen  vorliegen,  deren 
grosse  Lücken  und,  Mängel  aber  in  überreichem  Maasse  durch  die 
Phantasie  ergänzt  w(H*den  sind.  Wir  müssen  uns  schon  dairauf  gefasst 
machen,  dass  wir  es  in  diesem  Abschnitte  mit  viel  Dichtung,  aber 
wenig  Wahrheit  zu  thun  haben  werden.  * 

Es  ist  aus  alten  Zeiten  her  durch  den  Bergbau  bekannt,  dass 
mit  der  Tiefe  der  Gruben  die  Temperatur  sich  erhöht;  ein  gleiches 
Verhalten  hat  man  durch  die  artesischen  Brunnen  ermittelt.  Man  hat 
hieraus  den  allgemeinen  Schluss  gezogen ,  dass  die  Wärme  nach  dem 
Erdinnern  fortwährend  anwächst,  und  aus  viel^  Messungen  als  Durch- 
schnittszahl angenommen,  dass  die  Temperatur  bei  je  100  Fuss  Tiefe 
ohngefähr  um  1  **  C.  steigt.  Aus  dieser  Zunahme  der  Wärme  nach 
dem  Innern  kann  man  dann,  wenn  selbige  eine  stetige  Grösse  ist, 
leicht  berechnen,  in  welcher  Tiefe  bereits  die  ganze  innere  Erdmasse 
sich  im  feurigen  Flusse  befindet,  und  wie  gross  die  Dicke  de^  festen 


*  Ich  werde  mich  mit  diesem  Thema  möglichst  kurz  befassen,  weil  es  kein  po- 
silires  Resultat  für  die  Geogenie  liefert,  und  verweise  wegen  des  Ausfuhrlicheren  auf 
Naqvanii's  Geognosie ;  bezuglieh  der  Kritik  aber  yor  Allem  auf  Schafhadtl's  Festrede : 
die  Geologie  in  ihrem  Verb&ltDisse  zu  .  den  übrigen  Naturwissenschaften.  München 
1843,  80  wie  auf  dessen  Abhandlung  üb6r  die  neuesten  geolog.  Hypothesen  [Miinchn. 
gel.  Anxeig.  KX;'  S.  587],  worin  er  die  Nichti^eit  der  Annahme  eines  Cenlralfeuers 
öbendogeod-  naebweist;  * 

A.  Wagner  ,  Urwelt.     2.  AuQ.  I.  -       6 
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Erdkruste  ist;  ferner  können  daraus  noch  andere  BestimmuDgen  er- 
mittelt werden. 

Um  nur  einige  Beispiele  anzuführen,  so  hat  man  für  den  Mittel- 
punkt der  Erde  eine  Hitze  von  238871  C.  berechnet,  Andere  noch 
weit  mehr.  Ob  dieser  enormen  Grösse  ist  aber  selbst  ein  entschie- 
dene* Yulkanist,  Elie  de  Beaumont,  erschrocken  und  hat  sie,  was  frei- 
lich ein  nicht  geringer  Unterschied  ist,  auf  3000  bis  4000^  ermässigt. 
Er  macht  nämlich  bemerklich,  dass  jede  Lösung  dieser  Frage,  welcJbe 
auf  Teinperaturgrade  über  3000  bis  4000  führen  würde,  einen  con- 
creten  Unsinn  enthielte ,  und  zwar  aus  dem  einfachen  Grunde ,  weil 
man  noch  keine  Hitze  habe  erzeugen  können,  die  über  diesen  üusser- 
sten  Grad  hinausgegangen  wäre.  Man  dürfe  sich  aber,  wie  er 
hinzufügt,  nie  über  die  durch  die  Beobachtung  gegebeneB 
Grenzen  hinwegsetzen;  eine  goldene  Regel,  die  leider  nur  allzu 
wenig  von  den  Geologen  eingehalten  worden  ist.  E.  de  Beaumont  hat 
sich  auf  einige  andere  Berechnungen  eingelassen,  die  wir  hier  ihrer 
Merkwürdigkeit  wegen  noch  anführen  wollen.  Er  hat  nämlich  berech- 
net, dass,  wenn  die  ganze  Erde  ursprünglich  feuerflüssig  gewesen  sei 
und  man  die  Temperatur  nur  zu  3000""  annehme,  ein  Zeitraum 
von  98  Millionen  Jahiien  nöthig  gewesen  Wäre,  um  sie  auf  ihren  jetzi- 
gen Wärmegrad  herabzubringen.  Bis  zum  völligen  Erkalten  würde  es 
aber  4  Billionen  Jahre  brauchen,  oder  wenn  man  der  nöthigen  Kor- 
rektionen wegen  einige  Nullen  abzustreichen  habe,  würden  doch  noch 
Millionen  von  Jahren  übrig  bleiben.  Buffon  glaubte,  dass.  dieses  Re- 
sultat schon  binnen  76000  Jahren  erreicht  sein  und  dann  die  lebendea 
Wesen  vor  Kälte  umkommen  würden.  Diese  Besorgniss  ist  nun  nach 
den  neueren  Doktrinen  in  eine  solche* Ferne,  für  die  unsere  Einbil- 
dungskrall kein  Maass  mehr  hat,  gerückt  worden,  dass  sie  Niemanden 
besonders  schrecken  wird.  Die  Dicke  der  festen,  den  feurigflüssigen 
Kern  umgebenden  Erdkruste  hat  E.  de  Beaumo>t  zii  mindestens  45000 
Meter  berechnet. 

Aus  diesem  Centralfeuer  werden  nun  die  wichtigsten  geologischen 
Folgerungen  abgeleitet.  Zuvörderst  ist  es  ein  Beweis,  dass  sich  der 
Erdball  „ursprünglich  hi  einem  feurigflüssigen  Zustande  befunden  habe, 
dasB  er  sich  später  nüt  einer  Erstarfungskruste  bedeckte,  w^Jche .  im 
Laufe  der  Zeiten  immer  dicker  wurde,  und  noch  gegenwärtig  durch 
die  höchst  langsam  fortschreitende  Erkaltung  an  Dicke  zunimmt,  wäh- 
ren4  ^ie  eine  grosse  feurigflüssige  Kugel,  wie  die  Schale  einen  Kern, 
umschliesst.''  Dieses  Centralfeuer  hat  durch  Eruptionen  die  Erdkruste 
gesprengt,  aus  den  unterirdischen  Tiefen  die  Gebirge  eiApergeboben, 
und  die  Spalten  mit  seinen  Massen  und  Dämpfen  in  der  Form  von 
Gängen  angefüllt;  mit  denselben  speist  es  noch  fortvi^ährend  die  Vul- 
kane, wandelt  die  kalten  Quellen  m  heisse  um,  und  bewirkt  noch  an- 
dere Erscheinungen,  von  denen  spater  die  Rede  sein  wird.  Die  vid- 
kanistische  Schule  ist  von  der  Richtigkeit  dieser  Hypothese  dernäassen 
überzeugt,,  dass  sie  ihr  den  Werth  eines  Theorems  zugestellt  und  sie 
als  den  Mittelpunkt,  als  das  leitende  Prinzip  ihrer  ganzen  Anschauungs- 
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weise  hinstellt.  Sie  niuss  also  eine  Beweiskraft  in  sich  tragen,  die 
Jeden  Widerspruch  siegreich  überwinden  kann.  Wollen  vir  zusehen, 
wie  es  sich  -damit  verhält. 

Die  Lehre  von  dem  feurigfilussigen  Erdkern  oder  dem  Centrai- 
feuer  gründet  sich  auf  die  Erfahrungen,  welche' man  bezüglich  der 
Teraperaturzunahme  des  Erdinnern  in  den  Bergwerken  und  an  den 
artesischen  Brunnen  gemacht,  so  wie  auf  die  Vermuthungen ,  welche 
man  hinsichtlich  des  Ursprungs  der  heissen  Quellen  und  der  Laven 
aufgestellt  hat.  r  " 

Man  hat  an  verschiedenen  Orten  Beobachtungen  über  die  Tempe- 
raturzunahme in  den  Bergwerken  gemacht,  unter  denen  die  in  den 
preussischen  un<l  sächsischen  Gruben  angestellten  die  zahlreichsten 
und  genauesten  sind.  Als  Resultate  haben  sich  ergeben:  1)'  dass  die 
Temperatur  nach  der  Tiefe  entschieden  zunimmt;  2)  dass  die  Tempcr 
ratur  in  jeder  grösseren  Tiefe  konstant  ist,  abgesehen  von  kleinen^ 
durch  Wetterwechsel  und  Wassefzuflüsse  herbeigeführten  Schwankun- 
gen; B)  dass  das  Gesteitf  in  den  unterirdischen  Räumen  durch  die 
Grubenluft  allmählig  etwas  abgekühlt  wird,  und  dass  Oberhaupt,  die 
erkältenden  Einflüsse  die  erwärmenden  überwiegen:  4)  dass  in  den 
preussischen  Gruben  »für  .1°  Temperäturzunahme  die  Tiefe  ausseror- 
dentlich verschieden  ist,  indem  letztere  zwischen  48  und  355  Fuss 
schwankt,  und  im  Mittel  167  F.  beträgt,  während  in  den  sächsischen 
Gruben  die  mittlere  Grösse  für  1  Temperaturzunahme  129  F.  aus- 
macht; 5)  dass  in  den  preussischen  Steinkohlengruben  die  Tempera- 
turzunahme fast  doppelt  so  gross-  als  in  den  Erzgruben  ist;  6)  dass 
alle  diese  Beobachtungen  noch  nicht  hinreicbend  sind,  um  aus  ihnen 
irgend  ein  Gesetz  über  die  Progression  der  Wärmezunahme  abzu- 
leiten. 

Letzteres  Resultat  ist  freilich  nicht  sehr  tröstlich  für  den  zu  füh-^ 
lenden  Beweis,  und  wird  es  noch  weniger  durch  die  anderwärts  ge- 
machten Erfahrungen. 

Bei  Monte-Massi  in  Toskana  ist  im  Tertiärgebirge  ein  Schacht 
von  1139.  F.  abgeteuft  worden,  der  im  Tiefsten  eine  Temperatur  von 
42'  C.  zeigte,  so  dass  schon  auf  je  41,7  Tiefe  T  Wärmezünahme 
erfolgte.*  Dieser  Fall  weist  die  schnellste  Temperaturerhöhung  nach, 
denn  hier  übertrifft  sie  das  Achtfache  von  der,  welche  als  die  läng- 
samste iA  den  preussischen  Gruben  gefunden  wurde. 

Auch  in  hochgelegenen  Bergwerken  findet  eine  Temperaturzunahme 
statt.  '  Man  weiss  aus  den  Beobachtungen  von  v.  Humboldt,  dass  in 
den  mexikanischen  Gruben  von  Quanaxuato,  die  4630  F.  über  dem 
Meeresspiegel  liegen,  eine  Ten\peratur  von  29'',4  R.  herrscht,  die  also 
die  mittlere  des  Aequators  noch  um  V  übersteigt,  und  dass  sogar  in 
d^r  peruanischen  Grube  del  Purgatorio  bei  einer  Höbe  von  1 1 ,200  F. 
über  dem  Meere  noch  eine  Temperatur  von  15°,68  besteht.  Das  Be- 
fremdliche ist  hiehei,  dass  so  hoch  gelegene  Gruben,  die  also  dem 
feurigen  Erdkerne  viel  weiter  als  die  vorhin  angeführten  abliegen  und 
daher  von  unten  in  eben  dem  Maasse  eine  viel  geringere  Erwärmung 
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erlangen  sollten,  gleichwohl  einen  so  bedeutend  hohen  Temperatui^ad 
in  der  Tiefe  aufzuzeigen  haben. 

Die  im  Vorstehenden  angeführten  Beobachtungen  sind  in  Berg- 
werken gemacht  worden,  die  in  Betrieb  stehen,  und  wp  erwiese- 
nermassen  durch  die  Ausdunstung  der  Menschen,  durch  Lichter, 
Sprengung  mit  Pulver  u.  s.  w.  die  Temperatur  erhöht  wurde.  Höchst 
wichtig  ist  e»  daher  zu  erfahren,  wie  es  sich  mit  solchen  Gruben 
verhält,  in  denen  längere  oder  kürzere. Zeit  aUe  Arbeiten  ange- 
geben und  daher  auch  der  Zutritt  von  Menschen  beseitigt  war. 
Diese  Aufgabe  hat  Moyle*  in  England  .  gelöst,  indem  er  aus 
geraumer  Zeit  fortgeführten  und-  mit  der  grossten  Vorsicht  angestell- 
ten Beobachtungen  darthat,  dass  eine  regelmässige  Wärmezunabme  in 
den  Gruben  nur  dapn  stattfinde,,  wenn  diese  im  Betriebe  stehen,  dass 
aber,  sobald  sie  aufgelassen  werden,  ihre  Temperatur  zur  mittlem  der 
Erdoberfläche  herabsinke. 

So  lange  .nun  diese  von  Moyle  gemachten  Beobachtungea  durch 
eine- Reihe  anderer,  ebenfalls  in  aufgelassenen  Gruben  angestellten 
nicht  widerlegt  werden ,  so  lange  ist  es  auch  «in  unhaltbares  Bemü- 
hen, ein.  Gesetz  für  die  Temperaturzunahme  nach  dem  Erdinnern  aus 
befahrenen  Bergwerken,  d.h.  aus  solchen,  die  durch  den  bergmänni- 
schen Betrieb  in  ihren  Wärmeverhältnislseli  alterirt  wei^den,  ableiten  zu 
wollen.  Ein  solches  Verfahren  kann  um  so  weniger  gerechtfertigt 
V\:erden ,  da  sowohl  die  preussische  ^h  die  sächsische  Kommission, 
obwohl  jede  in  befahrenen  Gruben  eine  mit  der  Ti^fe  steigeode  Tem- 
peraturzunahme  nachwies,  gleichwohl  die  Erklärung  abgab,  dass  aus 
allen  diesen  Beobachtungen  ein  Gesetz  der  Wärmezunahme  nicht  ab- 
zuleiten ist. 

Wenn  dem  so  ist,  so  muss  man  sich  demnach  nach  einem  andern 
Auskunftsmittel  umsehen,  und  dieses  sollen  die  artesischenBrun- 
nen  liefern,  von  denen  versichert  wird,  dass  sie  uns  ein  ganz  vorzügliches 
Mittel  zur  genauem  Erforschung  der  Temperaturverhältnisse  der  tie^ 
fern  Erdschichten  gewähren.  lim  Allgemeinen  habcgi  indess  diese 
Brunnen  ein  ähnliches  Resultat  geliiefert  wie  die  Gruben:  Zunahme 
der  Temperatur  mit  der  Tiefe,  aber  ia  höchst  verschiedenen  Graden. 
So  z.B.  steigt  die  Wärme  um  1°  zu  Artern  in  Thüringen  bei  120' 
Tiefe,  zu  Grenelle  bei  95',  zu  Neiisalzwerk  bei  92\  zu  Mpudorf  bei 
91',  zu  la  Rochelle  bei  60',  zu  Neuffen  in  Wiirtemberg  gar  schon  bei 
34,1  Fuss  Tiefe.  Letzteres  Bohrloch  geht  1 045'  tief  durch  die  Schich- 
ten der  Jura-  und  Liasformatien ,  und  zeigt  am  Grunde  eine  Wärme 
von  38,1°*,  der  Bohrpunkt  selbst  liegt  1095  P.  F.  üher  dem  Meeres- 
spiegel, lülit  Recht  nennt  NAUHi^NN  „diese  ganz  exzessive  Zunahme 
der  Temperatur  eine  eben  so  ausserordentliche  als  schwer  zu  erklä- 
rende Erscheinung.** 

Aber  eine  noch  weit  seltsamere  Beobachtung  hat  d*Abbai>ie,  für 
dessen    Genauigkeit   E.  pe  firEAUHONT   garantirt,    in    der  Nähe    des 


*  Vgl.  .SchafhXutl  a.  a.  0. 
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Aequators  gemächt.  Bei  Bahia,  unter  8°  s.  BreKe,  wo  die  mittlere  Bofien- 
temperatur  2T,2s  €.  betragt,  fand  derselbe  in  einem  Brunnen  hei 
einer  Tiefe  von  61  Meter  nur  noch  eine  Wärme  von  24**;  es  hatte 
also  eine  Abnahme  derselben  um  3  Grade  stattgefunden. 

Gegenüber  diesen  Thatsachen,  welche  in  den  artesischen  Brunnen 
die  grösste  Yerschiedenartigkeit  in  den  Wärmeverliältnissen  der  Tiefen 
kundgeben,  können  wir  es  nicht  zugestehen,  dass  sie  ein  ganz  vor- 
zügliches Mittel  zur  genaueren  Erforschung  der  Temperatur  des  Erd- 
iiinern  liefern.  Weiss  man  doch  überhaupt  über  die  Herkunft  dieser 
Wasser  und  über  die  Kraft,  welche  sie  emportreibt,  noch  gar  nichts 
Sicheres,  und  bestehen  hierüber  die  verschiedenartigsten  Meinungen. 

Mit  allen  Bohrlöchern  und  Bergwerken  ist  man  aber  noch  nicht 
einmal  2000  Fuss  unter  die  Oberfläche  des  Meeresspiegels  ins  Erd- 
innere eingedrungen  und  hat  als  Maximum  erst  40°  dier  Temperatur 
erreicht.  Gleichwohl  haben  die  Plutonisten  bereits  berechnet,  dass  in 
einer  Tiefe  von  45,000  Meter  eine  Hitze  von  3000  bis  4000°  herrscht, 
wie  E.  DE  Beaumont  will,  oder  dass,  wie  Naumann  kalkulirt,  erst  in 
einer  Tiefe  von  30,  40  oder  mehreren  Meilen  eine  Temperatur  von 
mindestens  2000°,  bei  welcher  Lava  noch  flüssig  bleiben  soll,  erreicht 
wird.  Wo  sind  nun  aber  die  Mittelglieder,  welche  uns  von  der  be- 
obachteten Wärme  zu  höchstens  40^  bis  zu  der  hypothetisch  ange- 
nommenen von  2000°  den  Uebergang  herstellen?  „Freilich  finden  wir 
uns  hier,"  wie  selbst  Naumann  einräumt,  „von  allen  direkten  Beob- 
achtungen verlassen;  hier,  wo  es  sich  um  Tiefen  handelt,  zu  welchen 
wir  nimmer  hinabgelangen  können.  Aber  sendet  uns  nicht  vielleicht 
die  Erde  selbst  ihre  Boten  herauf,  die  Zeugniss  ablegen  vom  Zustande 
ihres  Innern?  Ja,  sie  sendet  sie  herauf.  Denn  wohb  können  wir  die 
an  zahllosen  Punkten  dem  Erdinnern  entsteigenden  heissen  Quei- 
Jen  als  solche  Boten  aus  der  Tiefe  betrachten,  welche,  uns  die  nächst 
fehlenden  Glieder  unserer  Beobachtungsreihe  verschaffen.** 

Die  heissen  Quellen  sind  es  also,  die  uns  als  solche  Boten  be- 
zeichnet werden,  und  da  sie,  trotz  der  ausserordentlichen  Heftigkeit, 
mit  der  sie  hervorsprudeln,  doch  bei  ihrem  Durchgange  durch  die 
oberen  kälteren  Erdschichten  eine  gewisse  Abkühlung  erleiden,  dürf- 
ten manche  aus  Beginnen  aufsteigen,  in  welchen  eine  Temperatur 
herrscht,  die  selbst  die  des  an  der  Erdoberfläche  siedenden  Wassers 
bedeutend  übertrifft.  „Und  so  liefern  uns  denn  die  heissen  Quellen 
den  Beweis,. <lass  die  Temperaturzunahme  in  den  Tiefen  der  Erde 
wenigstens  bis -zu  der  Hitze  des  siedenden  Wassers  steigen  müsse, 
welche  vielleicht  überall  in  einer  Tiefe  zwischen*  10,000^  und  20,000 
Fuss  erreicht  werden  würde.'*  —  Ganz  richtig  wird  geschlossen,  dass, 
wenn  die  artesischen  Brunnen  bei  geringerer  Tiefe  nur  laues  Wasser 
liefern,  eine  ungleich  grössere*  nothwendig  ist,  uin  warmes  zu  Tage 
zu  fordern;  vorausgesetzt,  was  eigentlich  aber  erst  zu  beweisen  ist, 
dass  das  Centralfeuer  die  einzige  Wärmequelle  im  Erdinnern  aus- 
macht. Das  Sohlimmste  ist  nur,  dass  man  über  die  Tiefe,  aus  wel- 
cher die  warmen  QueHen- aufsteigen,  und  über  die  Ursache,  der  sie 
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ihre  Entstehung,  verdenken,  gar  nichts  weiss.  Jedenfalls  ist  es  "wenig- 
sl^ns  für  den^  Kalkül  ein  misslicher  Umstand,  dass  warme  Quellen  von 
25  bis  28°  Temperatur  in  den  Kordilleren  noch  bei  der  enormen 
Hohe  von  12,000  F.  über  der  Jfeeresfläche.  vorkommen. 

Indess  wenn  man  auch  die  vvarmen  Quellen .  als  ein  Ergebniss 
des'Centralfeuers  betrachtet,  so  ist  man  mit  ihnen  doch  erst  bei  ein^r 
Hitze  des  siedenden  Wassers,  oder  nicht  ausserordentlich  viel  darüber,  ' 
und  bei  einer  Tiefe  von  10  bis  20,000' Fuss  angelangt ,,  und  immer- 
hin- fehlt  noch  enorm  viel,  bis  wir  zu  einer  Tiefe  von  200,000  Foss 
oder  von  9  Meilen  kommen,  woselbst  wir,  wenn  die  Wärmezu- 
nahme dem  Gesetze  eiper  arithmetischen  Reihe  folgt*,  die  Tempera- 
tur von  2000  erreichen,  d.  h.  auf  den  feurigflussigen  £rdkeni. oder 
die  geschmolzene  Lava  stossen  wurden;  denn  die  Lava  ist,  wie  uns 
versichert  wird,  weiter  nichts  als.  geschmolzenes  Cestein,  das  clem 
Schoosse  der  Erde  eben  so  entsteigt,  wie  demselben  tlie  heisseix  Quel- 
len. ^  Die  Laven,  wie  sie  noch  jetzt  aus  den  aktiven  Vulkanen  aus- 
fliessen,  sind  demnach  ebenfalls  Boten,  die  uns  Kunde  von  dem  Erd- 
innern  bringen,  und  zwar  die  unmittelbarsten,  weil  sie  ein  Theil  dieses 
Erdinnern  selbst  sind.  Und. so  wären  wir  denn  auf  die  alte. Hypo- 
these von  einem  .Centralfeuer  ganz  konsequent  gelangt,  nachdem  wir 
eben  so- viele  Voraussetzungen,,  als  zur  Erreichung  dieses.  Zieles  sich 
nöthig  machten,  statuirt.  haben.  Aber  wohl  bemerkt,  es  sind  nur 
Voraussetzunget),  die  wir  in  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Laven,  ^e 
die&  später  gezeigt  werden  wird,  eben  so  wenig  theilen  könnetf  als 
für  die  d^r  warmen  Quellen.'  Ehe  wir  jedoch  in  uns^rn  Erörterun- 
gen weitei'  vorschreiten,  haben  wir  zuvörderst  noch  die  WärmeVerhälf- 
nisse  des  Meeres,  das  einen  so  bedeutenden  Theil  der  ErdoberQäche 
ausmacht,  in  Betracht  zu  ziehen. 

Es  ist  schon  seit  längerer  Zeit  her  bekannt,  dass  in  Süsswasser- 
seen  wie  im  Meere  bezüglich  der  Temperatur  das  gegenth^ilige  Verhal- 
ten ,  das  uns  die  Gruben  und  artesischen  Brunnen  g*ezeigt  haben, 
stattfindet,  nämlich  eine  fortschreitende  Wäi^eabnahme  mit  der  Tiefe. 
Man  hat  z.  B.  nahe  am  Aequator  die  Temperatur  dei*  Oberfläche  des 
Meeres  2u  23  C,  in  einer  Tiefe  von  6000  Fuss  mir  zu  5*/8**  grün- 
den; es  ist  also  abwärts  um  mehr  als  17''  erkaltet.  Als  Grund  die- 
ser Erkältung  hat  man  angegeben,  dass  vom  Polarkreise  her  das  käl- 
tere Wasser,  als  das  schwerere,  gegen  das  wärmere  und  daher  leich- 
tere des  Aequators  zuströme,  und  daher  dessen  Temperatur  in  ^er 
Tiefe  bis  2ium  Dichtigkeitspunkte,  der  für  reines  Walser  bei  «|-  4^ 
erreicht  wird,  für  das  Meeres wasser  aber  noch  tiefer  liegt,  herabdrücken 
müsse.  Gegen  diese  Ai'gumentation  ist  nichts  einzuwenden^,  wenn 
nämlich  der  Meeresboden  nicht  erwärmend  wirkt;  thut  er  dies  aber, 
so  veranlasst  .er  dieselben  Störungen  in  der  Abkühlung,  wie  sie  Weiser 


♦  Nimmt  die  Temperatur  nach  unten  langsamer  zu,  so  köniite  dann  ein  Tiefe 
von  30,  .40  und  mehr  Meilen  .'gefordert'  werden;  es  kommt  bei  *soIcliem  Kalkül  auf 
geringere  oder  böhere  Werthe  nicbt  sonderlicü  tiel  ah. 
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■  • 

in    einem  Kessel    über  einem  Wärmeherd   erfahrt.     Und   ein  solcher 

Wärmeherd  musste    der  Meeresboden  gemäss  der  Lehre  vom  Central- 

feuer  sein'. 

Geht  nämlich  die  Erwärmung  des  Erdinnern  von  einem  glühen- 
den Kerne,  dem  Centralfeuer  aus,  so  ergiebt  sich  als  einfache  Konse- 
quenz, dass  die  demselben  femer  liegenden  Punkte,  wie  die  Gebirge, 
minder,  die  demselben  näher  gerückte'd,  wie  die  Meeresbecken,  stärker 
erhitzt  werben.  Nun  wird  aber  die  grösste  Meerestiefe  auf  26  bis 
27,000  Fuss  geschätzt; 'in  solcher  Tiefe  musste  alsdand  nach  dem  vul- 
kanistischen  Kalkül,  wornach  auf  je  100  Fuss  .1°  Wärmezunahme 
kommt,  auf  dem  Meeresboden  eine  Temperatur  von  260  bis  270* 
herrschen,  die  ihm  von  unten  her,  d.  h.  vom  Centfalfeu^,  zukäme. 
Bei  einer  solchen  Hitze  musste  dann  das  in  beständigem  Sieden  be- 
griffene Wasser  des  Meeres  nothwendig  aufsteigen  und  den  obem 
Schichten  einen  ungleich  höhern*  Temperaturgrad  mittheilen ,  als  es 
durchgängig  die  Beobachtungen  ergeben  haben.  Denn  so  gut  die  Polar-» 
kälte  iron  o^en  nach  unten  abkühlend  wirkt,  eben  so  gut  und  in 
demselben,  oder  vielmehr  noch  höherem  Grade  musste  das  Central- 
feuer von  unten  nach  oben  erwärmen.-  Dass  es  dies  nicht  thut, 
ist  ein  Beweis,  dass  es  gar  nicht  existirt. 

Man  hat  in.  neuerer  Zeit  sehr  umfassende  Beobachtungen  über 
die  Temperaturverhaltnisse  des  Meeres  durch  den  Kapitän  James  Clark 
Boss  erhalten.  Bekanntlich  war  es  bei  der  von  diesem  berühmten 
Seefahrer  befehligten  Südpol- Expedition  eine  Hauptaufgabe,  über  diese 
Verhältnisse  genaue  Untersuchungen  anzustellen,  wozu  er  mit  den  -be- 
steh Instrumenten  ausgerüstet  war.  Aus  einer  Menge  von  Beobach- 
tungen ergab  sich  ihm  aber  folgendes  merkwürdige  Besultat. 

Ohngefahr  unter  dem  56"  s.  Breite  zeigt  sich  ein  Gürtel  oder 
Kreis  rings  um  die  Erde,  wo  die  mittlere  Temperatur  des  Meeres  von 
39®.  5  F.  [etvvas  über  4"*  C]  durch  die  ganze  Tiefe  desselben,  von 
seiner  Oberfläphe  an  bis  herab  zum  Boden,  ganz  gleichmässig  gefun- 
den wird.  Nordwärts  von  diesem  Kreise  ist  die  Oberfläche  des  Mee- 
res wärmer  als  seine  mittlere  Temperatur,  wegen  der  Sonnenwärme, 
die  es  absorbirt  hat  und  die  seine  Temperatur  unter  verschiedenen 
Breiten  zu  verschiedenen  Tiefen  erhöht.  So  wird  unter  45°  s.  Breite 
die  mittlere  Temperatur  von  39°.5  erst  in  der  Tiefe  von  600  -Faden 
erreicht;  in  der  äquatorialen  >und  in  den  tropischen  Begionen  stellt 
sie  sich  gar  erst  bei  1200  Faden  ein,  unterhalb  welcher  der  Ozean 
(bis  zu  1850  Faden  reichen  die  Messungen  hinab)  seine  unveränderte 
mittlere  Temperatur  von  39°.5  beibehält,  während  die  der  Oberfläche 
78''  ist.  Dagegen  sehen  wir  südwärts  jenes  erwähnten  Kreises,  dass, 
in  Ermangelung  einer  gleichen  Spnnenaushülfe ,  die  Wärmeausstrah- 
luBg  des  Ozeans  in  den  Baum  veranlasst,  dass  die  Oberfläche  des 
Meeres  eine  kältere  Temperatur  hat,  so  wie  wir  gegen  den  Süden 
vordringen.  So  z.  B.  beträgt  unter  70®  s.  Breite  die  Temperatur  der 
Meeresfläche  BO*^;  man  muss  aber  bis  zur  Tiefe  von  750  Faden  hin- 
absteigen, um  die  mittlere  Temperatur  von  39 ''.5  zu  erreichen,  welche 
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Ton  da  an  bis  zu  den  grössten  Tiefen  anhält.  Aus  den  zahlreichen 
Beobachtungen,  die  auf  der  Reise  des  Erebus  und  Terror  gemacht 
wurden,  hat  es  sich  ergeben,  dass  die  mittlere  Temperatur  des  Ozeans 
ohngeföhr  39°.5  F.,  oder  7 Vi**  F.  über  den  Gefrierpunkt  des  reinen 
Wassers  beträgt,  was  so  nah  als  möglich  der  Punkt  seiner  gcossten 
Dichtigkeit  ist. 

Daraus  zieht  Ross  den  Schluss:  „dass  die  innere  Erdwärme  kei- 
nen Einfluss  auf  die  Temperatur  des  Ozeans  ausübe,  denn  *sonst  könn- 
ten wir  keine  Abtheilung  desselben  finden,  in  welchem  sie  von  der 
Oberfläche  bis. zu  der  grössten  T;efe,  die  wir  erreichten,  gleichförmig 
wäre.'^  Gegen  diesen  Schluss  weiss  ich  nidits  einzuwenden;  damit 
fällt  aber  aCich  das  Centralfeuer  hinweg,  denn  wäre  es  vorhanden,  so 
müsste  es  seinen  Einfluss  auf  das  über  ihm  befindliche  Wasser  gel- 
tend machen.  .  ^m  Angesicht  solcher  Thatsachen  sehe  ich  nidit  ein, 
wie  die  Yertheidiger  des  X)entralfeuers  ihre  Hypothese  noch  festhalten 
könnten,  es  müsste  denn  sein,-  dass  sie,  wie  ihnen  schon  Parrot  ge- 
rathen  hat,  zu  der  weitern  Annahme  sich  entschliessen  würden,  dass 
dasselbe  nur  unter  dem  Lande  existire. 

Wirklich  hat  man  auch  zu  dieser  Annahme  gegriffen,  und  zwar 
hat  es  schon  Cordier  gethan,  weil  man  ausserdem  die  hohe  T^pe- 
fatur  in  den  Bergwerken  der  Gebirge  und  die  kalte  des  Meeresbodens 
und  der  Pole  mit  der  Theorie  vom  Centralfeuer  schlechterdings  nicht 
hätte  in  Einklang  bringen  können.  Man  hat  daher  angenommen,  dass 
die  Dicke  der  Erdkruste  in  verschiedenen  Gegenden  sehr  verschieden 
ist  und  also  die  Innenfläche  derselben  dem  feurigflüssigen  Kerne  ab- 
wechselnd bedeutende  Erhöhungen  und  Vertiefungen  zukehre,  und  dass 
in  den  Aequatorialgegenden ,  wegen  der  stärkern  Centrifugalkrait  und 
Sonnenwärme,  eine  geringere  Dicke  der  Erde  als  unter  den  Polen  er- 
wartet werden  dürfte.  Indess  lassen  sich,  wie .  selbst  Naumann  zuge- 
steht, „der  Natur  der  Sache  nach,  über  alle  diese  Verhältnisse  nur 
mehr  oder  weniger  wahrscheinliche  Hypothesen  aufstellen*' ;  und  eine 
nähere  Prüfung  wird  zeigen,  dass  nicht  einmal  dieser  geringe  Grad 
der  Sicherheit  ihnen  zuerkannt  werden  kann.  .  « 

Man  braucht  deshalb  nur  die  Verhältnisse  der  Wärmeausstrahlung 
der  Gebirge  mit  denen  des  Flachlandes  zu  vergleichen.  •  Die  tägliche 
Erfahrung  belehrt  uns  schon,  dass  ein  erhitzter  Körper  um  so  schnel- 
ler abkühlt,  je  grösser  im  Verhältniss  zur  Masse  seine  Oberfläche  ist. 
In  einem  weit  ausgedelfiiten  Flachlande  ohne  hohe  Berge  und  tiefe 
Thäler  kann  die  Ausgleichung  der  innern  mit  der  äussern  Tempera- 
tur hauptsächlich  nur  durch  eine  Fläche,  durch  die  Oberfläche,  erfol- 
gen. Im  Hochgebirge  dagegen,  welches  durch  Längs-  und  Querthäler 
durchschnitten  ist,  und  wo  die  einzelnen  Berge  selbst  wieder  durch 
Klüfte  aufs  vielfachste  gespalten  sind,  sind  von  allen  Seiten  und  selbst 
noch  im  Innern  der  Massen  eine  Menge  Flächen  den  Temperaturaus- 
gleichungen dargeboten.  War  deshalb  die  Erde  einst  eine  Feuerkugel, 
die  sich  abkühlte,  so  müsste  die  Abkühlung  am  schnellsten  und  inten- 
sivsten in  d^n  Hochgebirgen  vor   sich   gehen,   und  ^Is   nothwendige 
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Folge  in  ihnen  die.  erstarrte  Kruste  eine  weit  grössere  Mächtigkeit  als 
im  Flachlande  erlangen.  Diese  musste  um  so  heträchtiicher  werden^ 
da  nach  Eintritt  der  gegenwärtigen  -klimatischen  Verhältnisse  die  Son- 
nenwärme aQf  die  Temperatur  der  Hochgebirge  einen  weit  geringeren 
Einfluss  als  auf  die  der  Tiefländer  ausübte,  so  dass  demnach  die  Erd* 
kruste ,  wenn  sie  aus  der  Abkühlung  des  schmelzflüssigen  Erdballs 
entstanden  ist,  nothwendig  in  ihren.  Erhöl^ungen  dicker,  in  ihren  Ver- 
tiefungen dünner  wäre,  also  gerade  das  Gegentheil  von  dem,  was  die 
Vuikanisten  voraussetzen,  stattgefunden  hätte. 

.  Was  die  Aequatorialgegenden  anbelangt,  so  lassen  für  diese  aller- 
dings, wie  schon  angeführt,  einige  Vuikanisten  .eine  dünnere  Erdkruste 
zu,  weil  sie  zur  Zeit  damit  in  keinen  Widerspruch  mit  ihrer  Theorie 
gerathen;  dagegen  für  die  Polargegenden  und  Meeresbecken  müssen 
sie  eine  dickere  als  am  'Aequator  postuliren ,  weil  es  sonst  um  das 
€entralfeuer  geschehen  ist.    . 

Bekanntlich  sind  die  Polargegenden  mit  ewigem  Eise  bedeckt  und 
in  grosse  Tiefen  hinab  ist  der  Boden  für  immer  gefroren.  Selbst  bei 
Jakutz,  welches  doch  nur  unter  62°n.  Breite  liegt,  hat  man  mit  einem 
Schachte  bei  382  engl.  Fuss  die  gefrorene  Erdschichte  noch  nioht 
durchsunken,  und  man  erwartet ,  da^s  dies  erst  bei  600  F.  stattfinden 
dürfte.  Man  kann  hieraus  schliessen,  dass  unter  den  Polen  selbst  der 
ewige  Frost  bis  zu  einer  höchst  beträchtlichen  Tiefe  hinabreichen  yvird. 
Dies  ist  jedoch  ein  sehr  befremdliches  Verhalten,  indem  die  Pole  dem 
feurigen  Erdkern  um  dritthalb  Meilen  näher  liegen  als  4er  Aequator, 
daher  yom  Centralfeuer  nach  dem  Kalkül  eine  Hitze  erlangen  sollten, 
in  der  kein  Metall,  dessea  Schmelzpunkt  unter  dem  des  Zinks*  liegt, 
sich  im  festen  Zustande  erhalten  könnte;  statt  dessen  herrscht  daselbst 
bis  in  grosse  Tiefen  hinab  ewiger  Frost.  , 

Man  bat  von  vulkanistiseber  Seite  diesen  Umstand  ganz  leicht  mit 
der  Entgegnung  abgefertigt,  dass  bei  grösserer  Kälte  ein  heisser  Kör- 
per schneller  erkaltet  als  bei  geringerer,  und  deshalb  an  den  Polen 
die  Abkühlung  und  Erstarrung  schneller  erfolgen,  damit  aber- auch  die 
Erdkruste  dicker,  und  mithin  die  OberQäche  der  Polargegenden  weiter 
vom  geschmolzenen  Erdkern  abgerückt  werden  musste  als  die  der 
Aequatorialgegenden. 

Gegen  den  Vordersatz  dieser  Einwendung,  dass  bei  grösserer 
Kälte  die  Erstarrung  «ines  heissen  Körpers  schneller  vor  sich  gebt  als 
bei  geringerer,  ist  natürlich  nichts  einzuwenden;  er  ist  aller  Welt  offen- 
kundig. Dagegen  ist  der  Nachsatz  mit  seiner  Voraussetzung  und  seinen 
Schlussfolgerungen  durchaus  zti  beanstanden.  Zur  «Erklärung  der  Po- 
lark^jte  darf  man  picht  von  der  dermaligen  Beschaffenheit  der  Tempe- 
raturverhältnisse der  Erdoberfläche  ausgehen,  sondern  von  ihrer 
ursprüngüchen.  War  die.  Erde  aber  in  ihcem  Uranfange  eine  Feuer- 
kugel, SO' hatte  ihre  Oberfläche  allenthalben  eine  gleiche  Gluthhitze, 
und  auch  dann,  als  sie  sich  abzukühlen  und  eine  Dampfatmesphäre 
um  sich  zu  bilden  anfing,  herrschte  in  dieser  ebenfalls  anfänglich 
allenthalben  eine  enorme  Hitze,  unter  den  Polen  so  gut  als-  unter  dem 
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Aequater.  Und  wenn  dann  die  Erkältung  an  der  Oberfiäche  weiter 
fortschritt,  so  müssen  denn  doch,  wie  vorhin  gezeigt,  die  dem  glühen- 
den Erdkerne  ferner  liegenden  Punkte  schneller  erstarrt  sein  als  die 
demselben  näher  gerückten,  und  wenn  dann  auch  zuletzt  die  Pole  in 
die  ungünstige  Stellung  zur  Senne  gerietben,  in  der  «ie  sich  jetzt 
poch  befinden,  so  ist  denn  doch  nicht  abzusehen,  wie.  bei  der  von 
unten  ihnen  zustcöipenden  ungeheuren  Hitze,  die  sie  ihrer  günstigeren 
Stellung  zum  gluthheissen  Erdkerne  verdankten,  si§  gleichwohl  in  eine 
toitale  Erstarrung,  die  tief  unter  ihre  Oberfläche  hinabreicht,  geratben 
konnten,  da  die  erwärmenden  Einflüsse  gegen  die  erkaltenden  im  ent- 
schiedenen Uel)ergewicht  sich  befanden. 

Was  von  den  abgeplatteten  Polen  gilt,  hat  auch  für  die  Einsen- 
kungen,  welche  das  Meeresbeck^n  bilden,  seine  volle  Gültigkeit.  Um 
daher  die  Theorie  vom  Centralfeuer  halten  7u  können,  musste  man  zu 
einem  andern  Postulat  greifen,  dass  nämlich  der  glühende  &dkera 
-^  trotz  seiner  Flüssigkeit  —  nicht  eine  Kugel,-  sondern  in  seinen 
Umrissen  ein  Abbild  der  Konturen  der  festen  Erdoberfläche  darsteile, 
und  nicht  Mos  dies,  sondern  dass  er  üuch  bei  den  Bod«nein$eirk.un- 
gen  sogar  über  die  Norm  sich  eingezogen,  in  den  Gebirgen  dagegen 
sich  ausgestreckt  habe.  Wie  versichert  wird*,  finden  unter  solchen 
,Umstanden  die  Gesetze  der  Erkaltung  keine  Anwendung,  und  Warum 
nicht:  „denn  dann  könnte  man  im*  Innern  eines  fierges  nie  eine 
höhere  .Temperatur  antreffen  als  an  der  Basis.''  Man  sieht,  dass  immer 
neue  und  zugleich  immer  haltlosere  Hülfshypothesen  ersonnen  worden 
müssen,  wenn  nun  einmal  eine  grundirrige  Hypothese,  wie  die  vom 
Centralfeuei*,  schlechterdings  aufrecht  erhalten  werden  spll. 

Sehen  wir  noch  einmal  mit  einem  prüfenden  Blicke .  zurück  auf 
die  Anhaltspunkte,  welche  zur  Begründung  der  Lehre  vom  Centralfeuer 
gedient  haben.  Man  ist  ausgegangen  von  den  Erfahrungen  in  den 
Bergwerken  und  in  den  artesischen  Brunnen,  und  hat  allerdings  in  der 
Regel  gefunden,  dass  die  Wärme  mit  der  Tiefe  wächst.  Man  hat  hie- 
bei  aber  die  von  Moyle  gemachten  Erfohrungen,  dass  aufgelassene 
Gruben  wieder  zur  mittleren  Temperatur  der  Erdoberfläche  zurück- 
kehren, nicht  gewürdigt;  man  hat  sich  auch  dadurch  nicht  beirren 
lassen,  dass  die  Zunahme  nach  den  verschiedensten  Gradationen  ei^ 
folgt,  und  dass  hierauf  die  .Höhe  über  dem  Meere  keinen  Einfluss  aus- 
übt, so  dass  selbst  in  Gruben,  die  fünfthalb  tausend  Fuss  über  dem 
Meeresspiegel  liegen,  eine  Temperatur  besteht-,  welche  die  mittlere  des 
Aequators  übersteigt.  Eben  so  wenig  hat  man  sich  beirren  lassen, 
dass  an  den  Polen>,  trotz  ihrer  grössern  Annäherung  an  das  Central- 
feuer, ewiges  Eis  herrscht  und  dass  der  Meeresboden  kalt  ist;  man  hat 
sich  mit  der  Annahme  geholfen ,  dass  unter  solchen  Umständen  die 
Gesetze  der  Erkaltung  si^pendirt  sind.  Indess  mit  den  Bergwerken 
und  artesischen  Brunnen  hat  man  gleichwohl  nicht  mehr  als  40^ 
Wärme  und  eine  Tiefe  von  noch  nicht  2000  Fuss  unter  dem  Meeres- 


*  Bischof's  Wärmelehre  der  Erde.    S.  176. 
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Spiegel  erreicht,  und  die  Oberfläche  des  glöhenden  Erdkerns  mit'  einef 
Hitze  von  2  bis  4000""  soll,*  nach  dem  Kalkül,  erst  in  einer  Tiefe  von 
9  oder  mehr  Meilen  getroffen  werden.  Zur  Ausfüllung  dieser  enormen 
Lucken  in  der  Beobachtung  hat  man  siich  weiter  auf  die  beissen  Quel- 
len und  auf  die  flüssigen  Laven  berufen,  als«  auf  Erscheinungen >  die 
durchaus  als  lokale  auftreten  und  dem  gröbsten  Theile  der  Erdveste 
fremd  sind ,  und  von  denen  überdies  ihre*  Entstehungsweise  gar  nicht 
ermittelt  ist,  im  Gegentheil  hierüber  unter  deti  Naturforschern  die 
grösste  Meinungsverschiedenheii  herrscht ,  s&  dass,  während  die  Einen 
sie  dem  allgemeinen  Ceütralfeuer  zuschreiben,  die  Andern  sie  auf  Rech- 
nung lokaler  chemischer  und  .physikalischer  Prozesse  bnngen,  und  zu 
dieser  Annahme  tnehr  Berechtigung  haben  als  jene. 

Es  ist  aber  bei  diesem  Kalkül  noch  ein  anderer  Gesichtspunkt 
wohl  zu  beachten.  Man  hat  bei  der  Berechnung  der  Wärmezunahmei 
im  Erdinnern  von  der  ganzen  Reihe  blos  die  allerersten  Glieder,  und 
auch  diiBse  nuf  mit  grosser  Unsicherheit',  durch  Beobachtungen  be- 
stimmen können,  bei  den  ferneren  unbekannten  aber  die  Voraussetzung 
zugelassen,  dass-' solche  mit  den  beobacbteten  G4iedern  nach  demselben 
Gesetze  fortschreiten.  Nun  ist  es  aber  bekannt,  wie  bei  physikalischen 
Erschemungea  es  ein  nicht  seltner  Fall  ist,  dass  sie  nur  bis  zu  einetti 
Maumum  vorangehen,  dann  aber  von  da  aus  wieder  abnehmen  oder 
doch  wenigstens. stehen  bleiben.  "^^  Kein  Grund  liegt  vor,  für  die  War- 
mezunahme  eine  ununterbrochene  Progression  mit  Nothwendigkeit  voi'- 
auszusetzen;  es  kann  eben  so  gut,  wie  Ampere:  annimmt,  das  Gegen- 
'theii  stattfinden , -und  tlie  ganze  Hypothese,  selbst  wenn  die  Beobach- 
tungen, auf  welche  sie  fusst,  beweiskräftiger  wären,  als  sie  es  sind, 
kanp  schon  deshalb  keine  Sicherheit  gewähren ,  und  eine  exakte 
Methodie  wird  ihr  kein  Vertrauen  «chenken. 

'Was.  wir  Sicheres  über  die  Temperaturzunahme  de$  Erdinnern 
wissen,  besteht  lediglich  in  den  Erfahrungen,  die  über  die  im  Betriebe 
stehei^den  Bergwerke  und  über  die  artesischen  Brunnen  gemacht.  Wor- 
den sind^  wornach  allerdings  im  Allgemeinen  mit  der  grösseren  Tiefe 
auch  eine  grössere  Wärme  eintritt.  Es  fragt  sich  nur,  welche  Ursache 
es  sein  w^rd,  die  diese  Erwärmung  hervorbringt.  .  Als  Wärmequellen 
überhaupt,  lassen  sieb  'verschiedene  bezeichnen:  die  Sonne,  der  ge- 
wöhnliche Verbrennungsprozess,  die  Reibung,  der  Druck,  mehrfache 
andere  chemische  und  physikalische  Vorgänge,  durch  welche  intensive 
Hitzegrade ; .  selbst  Feuerersoheinungen  herbeigeführt  werden  können. 
Die  vulkanistischen  Geologen  h^ben  als  Ursache  die  Glnthhitze  des  ge- 
schmolzenen Erdkerns  gewählt;  indess  so>  einfach  e$  erscheint,  dass 
von  diesem  aus  gegen  die  Peripherie  der  Erde  hin  eine  steigende  Ab- 
nahme ,  oder  in  urngekehrter  Richtung  eitie  steigende-  Zunahme  der 
Temperatur  erfolgen  muss,  haben  wir  doch  vorhin  sowohl   die  Wider- 


*  So  z.  B.  folgen  die  Dämpfe  bei  einer  starken  Verdichtung  nicht  mehr  dem 
ÜABioTTE'schen  Gesetz«^  Die  DeklinaÖonsabweichungen  der  Magoetnadel  gehen  bis  zu 
einem  gewissen  *  Punkte  vor  und  .werden  dann  rücklauüg. 
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sprüch«  aufgezeigt,  auf  welche  eine  solche  Annahme  ^tosst,  als.  auch 
den  Mangel  an  Berechtigung,  aus  wenigen,  nur  die  äus^rste  Erdkruste 
herährenden  und  unter  sich  nicht  einmal  zusammenstimmenden  Gliedern 
einer  Beobacbtungsreihe  ohne  Weiteres  vermittelst  eines  ungeheuren 
Sprunges  auf  den  Erdkern  gelangen  zu  wollen,  um  dann  .den  hypothe- 
tisch, angenommenen  Zustand  desselben  -mit  gleicher  Willkähiiicbkeit, 
ohne  vermittelnde  Zwischenglieder,  für  den  ursprünglichen  des  ganzen 
Erdkörpers  auszugeben.  Hiemit  i^t  aber  der  Weg  vorsichtiger  Induk- 
tion ganz  verlassen  und  die  Resultate,  die  auf  solche  Weise  gefunden 
worden,  sind. dann  freilich  von  einer  Art,  dass  zu  ihrer  Annahme  ein 
stai^er  Autoritätsglaube  erforderhoh  ist. 

Dass  man  aber  selbst  bei  der  Voraussetzung  eines  ursprünglich 
feurigflüssigen  Zjustandes  des  Erdball^  gleichwohl  nicht  zu  der  An- 
Bahme  eines  annoch  vorhandenen  glühenden  Erdkehies  seine  Zufiiicht 
nehmen  müsse,  hat  der  grosse  Mathematiker  Poisson  zu  geigen  ver- 
sucht. Er  geht  iiiebei  von'  zwei  Annahmen  aus.  Di^  erste  besteht 
darin,  dass  der  schmelzflüssige  Erdball  nicht  von  der  Oberfläche,  aüs^ 
virie  die  plutonistischen  Geologen  statuiren,  sondern  Vom  Mittelpunkte 
aus  erstarrt  ist.  Von  der  Oberfläche  aus  könne  die  ErkÜtung  'nicht 
erfolgt  sein,  weil  die  erkalteten  Theile  jedesmal  in  die  Tiefe  gesunken 
wären,  und  der  ausserordentliche  Druck,  der  auf  den  innersten  Mas- 
sen lastete,  diese  weit  früher  in  Erstarrung  vel*setzen  musste.  Der 
Erdkörpor  hat  sich  also  von  innen  nach  aussen  abgekühlt  und  konnte 
nach  der  völligen  Erstarrung  seine  anfängliche  Temperatur  ganz  ver- 
loren haben,  so  dass  man  sich  zur  Erklärung  der  jetzigen  yVärmezu- 
nabme  nach  der  Tiefe  um  eine  andere  Ursache  umzusehen  hat 
Dadurch  kommt  Poissoim  auf  die  zweite  Annahme.  Da  unser  Sonnensy- 
stem im  Laufe  der  Zeiten  sich  durch  verschiedene  Regionen  des  Welt- 
raumes bewegt,  so  brauche  man^  um  die  dermaligen  Teraperaturver- 
hältnisse  ^u  erklären,  nur  anzunehmen,  dass  die  Erde  vor  der  gegen- 
wärtigen Periode  Jahrtausende  lang  durch  sehr  heisse  RegioneA  ge- 
wandert sei  und  deren  Temperatur  allmählig  sich  angeeignet  habe, 
während  sie  jetzt  sehr  kalte  passirt*  und  daher  im  Erkalten  von  def 
Oberfläche  nach  dem  Mittelpunkt  begriffien  ist.  Wird  dereinst  die  Erde 
nach  Jahrtausenden  bis  zu  grossen  Tiefen  abgekühlt  sein,  und  durchs 
wandert  sie  hierauf  von  Neuem  wärmere  Regionen,  so  nimmt  sie  von 
der  Oberfläche  her  wieder  Wärme  ein,  und  die 'in  diesen  fernen  Zei- 
ten lebenden  Geologen  udd  Physiker  werden  dann  mit  Erstaunen  die 
Wahrnehmung  machen,  dass  die  Erde  nach  innen  an  Wärme  «ibnimmt. 
.  Obwohl  ich  mit  Naumann  gerne  bekenne;  dass  der  Ansicht  von 
Poisson  eine  so  grossartige  V^eltanschauung  zu  Grunde  liegt,  dass  man 
sich  in  mancher  Hinsicht  von  ihr  angezogen  fühlt,  so  vermag  ich  es 
doch  so  wenig  als  jener  berühmte  Geognost  mir  dieselbe  anzueignen, 


*  Die  Temperatur  des  Weltraumes  wird  zu '—  50®  C.   unii  selbst  noch  darunter 
angenommen.  •   .  .  . 
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wenigstens  insofern  nicht,  als  sie  ebenfalls  von  der  Annahme  eines 
ursprünglich  feuerflüssigen  Zustandes  der  £rde  ausgeht. 

Erstlich  hat  Laplage  durch  den  Kalkül  mit  einer  Evidenz,  die  jeden 
Zweifel  ausschliesst,  nachgewiesen,  dass  wenigstens  seit  zweitausend  Jah- 
ren die  Erde  so  viel  als  gar  nicht  eine  Abkühlung  erlitten  hat.  Hiemit 
fallt  aber  nicht  blos  die  Annahme  von  einer  messbaren  Abkühlung  unsers 
Planeten  über  den  Haufen,  sondern  die  ganze  Lehre  von  dem  ursprüng- 
lich schmelzflüssigen  Zustande  und  der  allmähligen  Erstarrung  dessel- 
ben hat  gar  keinen  Haltpunkt  mehr.  Der  seit  zwei  Jahrlausenden  be- 
stehende Zustand  giebt  jedenfalls  ein  grösseres  Recht,  ihn  für  den 
ursprünglichen  zu  nehmen,  als  die  gegentheilige  Annahme,  dass  vor 
jenem  Zustande  immerhin  eine  exzessive  Abkühlung  vor  sich  gegangen 
sein  könne.  Dann  muss  man  freilich  zu  den  Millionen  von  Jahren  greifen, 
deren  am  Eingange  dieses  Abschnittes  gedacht  wurde,  und  die  einerseits 
imponiren  mögen,  andererseits  aber  auch  Befremden  erregen ,  warum  so 
ungeheure  Zeiträume  in  derEntwickelung  der  Erde  verfliessenmussten,  be- 
vor sie  zur  Aufnahme  ihres  Gipfel-und  Zielpunktes,  des  Menschen,  bereit  war. 

Fürs  Andere  hat  die  Erfahrung  und  vor  Allem  Daniell's  mit  aller 
Umsicht  ausgeführten  Versuche  bewiesen,  dass,  so  lange  die  Tempera- 
tur einer  feuerflüssigen,  durch  keine  äusseren  Zuflüsse  gestörten  Masse 
nicht  durchaus  dem  Erstarrungspunkte  nahe  gebracht  sei,  eine  Er- 
starrung auf  der  Oberfläche  nicht  erfolgen  könne.  Es  sind,  wie 
ScHAFHÄUTL  bcmerklich  macht,  die  Gesetze  der  Hydrostatik,  welche 
lehren,  dass  bei  einer  nach  dem  Mittelpunkte  zunehmenden  Hitze,  die 
schon  in  der  Tiefe  von  4V2  Heilen  Eisen  flüssig  erhält,  an  eine  starre 
Kruste  auf  diesem  flüssigen  Eisen  gar  nicht  gedacht  werden  könne. 
Dies  wird  durch  Experimente  bekräftigt,  die  unter  den  mannigfaltigsten 
Umständen  wiederholt  worden  sind.'*'    Wir  haben   also  einen  unum- 


*  So  hat  man,  wie  SchafhXutl  [Munchn..  gel.  Anzeig.  XX.  S.  587]  weiter  fort- 
fthrt,  zum  Beweise  der  Feuerflässigkeit  des  Erdinnern  und  der  wachsenden  Hilze  nach 
dem  Mittelpunkt  zu,  kein  Bedenken  getragen,  flüssiges  Gusseisen  anzuführen,  das  trotz 
seiner  Flüssigkeit  mit  einer  starren  Schlackenschichte  überzogen  sei. —  hat-aberebeo 
▼ergessen,  dass,  wenn  man  die  Hitze  des  dem  Erstarren  nahen  Gusseisens  nur  um 
einige  Grade  steigern  wollte,  die'  starre  Schlacke  sogleich  wieder  in  Fluss  gerathen 
wSrde,  und  dass  also  zwischen  einei^  dem  Erstarren  nahen  Flüssigkeit  des  ange- 
führten Gusseisens  und  einer  Gluth,  die  den  Schmelzpunkt  des  Metailes  mehrere  hun- 
dertmal fibersteigt,  keine  Analogie  herrsche;  dass  eben  dieses  Experiment  beweise, 
wie  an  eine  Zunahme  der  Wärme  nach  dem  Centrum  zu,  von  der  Feuerflussigkeit  des 
Erdkernes  herrührend,  so  lange  er  mit  einer  so  dicken  starren  Kruste  überzogen  ist, 
nicht  zu  denken  sei.  So  hat  Petzholdt  an  eine  Anordnung  der  feuerflüssigen  Metalle 
nach  ihrem  spezifischen  Gewichte  gedacht,  wodurch  alle  Strömungen  aufgehoben  wür- 
den, während  in  einer  progressiv  nach  dem  Mittelpunkte  zu  wachsenden  Hitze 
an  eine  ruhige  Absonderung  der  Metalle  nach  ihrem  spezifischen  Gewichte  nicht 
mehr  gedacht  werden  kann,  sobald  die  geschmolzenen  Metalle  nur  einige  Grade  über 
ihren  Schmelzpunkt  erhitzt  worden  sind,  was  um  so  mehr. der  Fall  sein  muss,  wenn 
sie  gasförmig  zu 'werden  anfangen.  So  wird  ferner  angenommen,  dieser  Schmelzpunkt 
der  Metalle  sinke  mit  dem  wachsenden  Drucke,  dem  die  Metalle  ausgesetzt  sind.  Kein 
Experiment  der  Art  hat  je  auf  so  ein  Gesetz  hingedeutet,  ja  alle  gegenwärtigen  Erfah- 
rungen haben  gerade  das  Entgegengesetzte  gelehrt,  dass  der  Ausdehnung  der 
Körper  dorch  Wärme  keine  physische  Kraft  entgegen  zu  wirken  vermöge. 
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stösslichen  Erfabrungssatz ,  der  klar  darthut,  dass  die  Erde,  physika- 
lischen Gesetzen  zufolge,  wann  feuerflüssig  in  ihrem  Innern,  niemals  mit 
einer  kalten  Kruste  bedeckt  sein  könnte. 

Zum  Dritten  können  wir  die  Hypothese  von  einem  Centralfeuer 
nicht  gelten  lassen,  weil  sowohl  SchafhXutl  als  Bischof  darauf  auf- 
merksam gemacht  haben,  dass,  wenn  die  Erde,  wie  es  jetzt  die  allge- 
meine Annahme  der  Plütonisten  ist,  ursprunghch  eine  Nebelmasse  war, 
die  durch  Verdichtung  in  Selbstentzündung  gerieth  und  dann  in  einen 
glutbflüssigen  Kern  und  eine  starre  Kruste  sich  ausschied,  alshald  in 
ihrem  eignen  Feuer  sich  hätte  flüssig  machen  müssen,  und  dass  es 
demnach  zu  einer  ständigen  Konsohdirung  des  Erdballs  gar  nicht  gekom- 
men wäre.  DavonmehrbeiderErörterungderTheorien  von  der  Erdbildung. 

Einen  vierten  Grund  geben  die  an  verschiedenen  Punkten  der 
Erdoberfläche  angestellten  Versuche  mit  den  Pendelschwingungen  ab, 
aus  welchen  sich  eine  grosse  Ungleichheit  in  der  Dichtigkeit  der  Erde 
herausstellte,  so  dass  insbesondere  für  die  südliche  Erdhälfte  eine  weit 
grössere  als  für  die  nördliche  nachgewiesen  wurde.  Eine  solche  Un- 
gleichheit in  der  Dichte  unsers  Planeten  hätte  aber  nicht  erfolgen 
können,  wenn  derselbe  aus  einem  schmelzflüssigen  Zustande  sich  her- 
ausgebildet hätte ;  ein  Planet  von  so  ungleicher  Dichtigkeit  und-  so 
unregelmässiger  Form  konnte  sich  anfangs  höchstens  in  einem  Zu- 
stande der  Erweichung  befunden  haben. 

Schliesslich  sprechen  gegen  einen  feuerflüssigen  Erdkern  auch 
ganz  entschieden  die  Verhältnisse  des  Erdmagnetismus.  Wie  man 
sich  nämlich  die  Beschaffenheit  des  Erdkernes  denken  möge,  jeden- 
falls muss  sie  als  eine  feste  kompakte  genommen  werden,  denn 
bei  einem  feuerflüssigen  Zustande  könnte  er  nicht  Träger  des  Erd- 
magnetismus sein,  weil  ein  Magnet  schon  in  der  Rothglühhitze  seinen 
Magnetismus  vollständig  verliert.  Einer  unserer  bedeutendsten  Astro- 
nomen und  Physiker,  Lamont  *,  der  sich  seit  geraumer  Zeit  mit  Un- 
iersuchungen  über  den  Erdmagnetismus  befasst,  spricht  bezüglich  des- 
selben folgende  Vorstellung  aus:  „die  Erde  besteht  aus  einem  kugel- 
förmigen,  kompakten,  magnetischen  Kern  mit  mehr  oder  minder 
beträchtlichen  Erhöhungen,  dann  aus  einem  dünnen  Ueberzuge  von 
lockerem  Gefüge,  grössern  und  kleinern  Felsstücken  und  fein  zertbeii- 
ten  Substanzen,  deren  nähere  Charaktcrisirung  in  den  Bereich  der 
Geologie  gehört."  -— ^  Also  auch  von  einem  ganz  andern  Gebiete  der 
Wissenschaft  her,  von  dem  des  Erdmagnetismus,  erhebt  sich  ein  unab- 
weisbarer Protest  gegen  die  Annahme  eines  schmelzflüssigen  Erdkeras.** 


*  Münchn.  gel.  Anzeig.  XL.  S.  73. 
**  Nach  dem  berühmleD  Physiker  W.  Weber  wurde  eine,  im  Mittelpunkte  der 
Erde  beßndlicbe  Kugel  von  glashartem  Stahl  bei  der  kräftigsten  Magnetisirung  von 
einem  Halbmesser  von  119  Meilen  die  Erscheinungen  des  Magnetismus  an  der  Erd- 
oberfläche zu  bewirken  '  im  Stande  sein.  Da  jedoch  im  Centrum  der  Erde  weder 
glasharter  Stahl,  noch  vollkommene  Magnetisirung  erwartet* werden  kann,  so  muss  ein 
sehr  viel  grösserer  fester  Erdkern  angenommen  werden,  um  den  Magnetismus  der 
Erdoberfläche  zu  erklären.    Wo  hat  dann  aber  das  Centralfeuer  seinen  Siu? 
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Indem  wir  demnach  die  Theorie  vom  Centralfeuer  als  unhaltbar 
zurückweisen ,  gleichwohl  nicht  geläagnet  werden  kann ,  dass  wirklich 
—  so  weit  unsere  Beobachtungen  reichen  —  in  der  Erdkruste  ein  von 
dem  Sonneneinflüsse  unabhängiger  Wärmeschatz  sich  zeigt,  der  in  der 
Regel  mit  der  Tiefe,  wenn  auch  in  höchst  verschiedenen  Gradationeji, 
sich  zu  steigern  scheint,  so  möchte  man  allerdings  gern  die  Ursache, 
welche  ihn  erzeugt  und  die  nicht  im  glühenden  Erdkern  gesucht  welr- 
den  kann,  ausfindig  machen.  Freilich  haben  wir  es  hier  mit  Regio-- 
nen  zu  thun,  die  für  alle  Zeiten  sich  unserer  direkten  Beobachtung 
entziehen;  will  man  sich  daher  überhaupt  einer  Interpretation  der 
Wärme  Verhältnisse  de&  Erdinnern  nicht  ganz  entschlagen ,  so  dürfen 
Muthmassungen  nur  mit  grösster  Vorsicht  und  blos  in  den  allgemein- 
sten Umrissen  gewagt  werden. 

Zunächst  ist  es  der  Chemismus ,  von  dem  wir  wissen ,  dass  er 
als  eine  sehr  allgemeine  und  mitunter  höchst  intensive  Wärmequelle 
auftritt.  Bei  jeder  chemischen  Verbindung  oder  Zersetzung  wird  Wärme 
frei,  die  mitunter  bis  zur  Gluth  sich  steigern  und  elektrische  Erschei- 
nungen hervorrufen  kann.  Es  liegt  demnach  die  Annahme  ganz  nahe, 
dass  in  dem  Erdinnern  gewaltige  chemische  Prozesse  vor  sich  gehen', 
welche  fortwährend  Wanne  nach  den  verschiedensten  Gradationen  ent- 
wickeln. >  Indess  von  dem  Chemismus  des  Erdinnern  wollen  die  Vul- 
kanisten  und  Plutonisten  nichts  wissen,  denn  sonst  hätte  man  das  Cen- 
ti*alfeuer  nicht  noth wendig  gehabt.  Man  suchte  also  durch  chemische 
Experimente  selbst  zu  beweisen,  dass  auf  diesem  Wege  nicht  einmal 
so  viel  Wärme  erzeugt  werden  könnte,  als  nur  die  Quellen  mittlere^ 
Temperatur  zu  Ta^e  bringen,  und  diese  Versuche  werden  jetzt  von  den 
Geologen  allenthalben  angeführt,  um  dem  Chemismus  keinen  Einfluss 
auf  die  Wärme  des  Erdinnern  einzuräumen. 

Ganz-  anders  urtheilt  ein  bewährter  Chemiker,  Sghafhäutl /*",  über 
die  Tragweite,  dieser  Versuche.  „Aus  zwei  kleinen,  sage  aus  2  Ex- 
perimenten BisCQOFs'S  äussert  er  sich,  ,4m  kleinsten  Maassstabe  ohne 
alle  weitere  Berücksichtigung  angestellt  und  ausgeführt,  um  nur  sag^n 
zu  können,  dass  überhaupt  Experimente  gemacht  worden  seien,  aus  2 
solchen  Experimenten,  die  sich  kaum  für  den  Experimentirtisch  vor 
einem  gemischten  Publikum  eignen,  glaubte  man  bewiesen  zu  haben, 
glaubte  unwidersprechlich  dargethan  zu  haben,  dass  chemische  Pro- 
zesse der  Auflösung  und  Verbindung,  dass  Reibung;  Kompression,  Zer- 
theilung  oder  Verflüchtigung  und  Kondensirung  im  Innern  des .  unge- 
heuren Erdganzen  nicht  im  Stande  sein  könnten,  das  Wasser  einiger 
Quellen  bis  über  die  mittlere  Temperatur  der  Erde  zu  erheben.^^ 

Obwohl  auf  der  Behauptung  bestanden  werden  muss,  .da^s  die 
chemischen  Kräfte  der  Natur  in  Bezug  auf  Verbindung  Und  Trennung. 
zu  allen  Zeiten  unveränderlich  dieselben -sind,  so  ist  es  doch  ebenfalls 
gewiss,  däss  mit  der  Zunahme  der  Massen  die  mit  diesen  Prozesse;i 
zugleich  Bintretendeii  Entwieklungen  von  Wärme,  Licht  ^nd  Elektricität 


*  Festrede  S.  30. 
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mitunter  in  einer  Weise  sich  steigern,  an  die  man  bei  kleinen  Quan- 
titäten gar  nicht  denken  darf.  Gebrannter  Kalk  nut  Wasser  übergös- 
sen erregt  in  kleinen  Mengen  nur  eine  massige  Hitze;  in  grossen  Mas- 
sen steigert  sie  sich  bis  zur  Gläbhitze.  Feuchtes  Heu,  in  grossen 
Häufen  aufgethürmt,  kann  eine  Selbstentzündung  veranlassen,  die 
Scheuren  verzehrt.  Die  bedeutende  Wärmeentwickelung,  die  grosse 
Stöcke  von  Schwefelkies  bei  ihrer  Zersetzung  zeigen,  ist  ebenfalls  eine 
bekannte  Thätsache.  •  . 

Wir  können  daher  nicht  bezweifeln,  dass  mit  den  mannigfältigeB 
chemisdien  und  physikalischen  Prozessen,  die  im  Brdinnem  vor. sich 
gehen,  eine  fortwährende  Wärmequelle  gegeben  ist.  Schon  das  dnrdi. 
alle  Klülle  und  Ritzen  der,  Erdkruste  durchsickernde  Wasser  kommt 
mit  einer  Menge  Stoffe  in  Berührung,  mit  welchen,  es  chemische  Pro- 
zesse einleitet  und  dadurch  Wärme  entwickeln  wird.  Von  diesen  un- 
terirdischen  Vorgängen  geben  uns  die  mineralischen  und  heissen  Quel- 
len, so  wie  die  Erdbeben  und  Vulkane  mit  ihren  Produkten  eine  Probe, 
denn  diese  alle  können  wir  nicht  als  Wirkungen  einer  und  derselben 
Ursache,  am  wenigsten  als  eine  solche  des  Centralfeuers,  das  wir  als 
nicht  existirend  betrachten,  erklären.  Man  muss  nur  nicht  glauben, 
dass  die-  Erde  ein  capiit  mortuum  ist,  das  lediglich  noch  von  allge- 
meinen physikalischen  Agenjtien  bearbeitet  wird,  sondern  dass  eipe 
fortwährende  chemische  Thätigkeit,  ein  Zersetzen  und  Verbinden  von 
Stoffen  und  andere  Aenderungen  derselben  beständig  in  ihr  fortgehen. 
Ein  organisches  Leben  hat  allerdings  der  ErdbaU  nicht ,  es  sind  falsche 
Begriffsübertragungen,  wenn  man  ihm  ein- solches  zuschreibt;  aber  ein 
ewiges  Spiel  chemischer  und  physikalischer.  Aktionen  geht  in  seinem 
Innern,  auf  seiner  Oberfläche  und  in  seiner  Atmosphäre  vor,  durch 
welche  Wärme  entwickelt  oder  gebunden  wird.  Die  Naturkräfte^  durch 
deren  Wirken  einst  die  ungestaltete'  Erdmasse  in  mannigfache  Gestal- 
tungen sich  gliederte^  sind  noch  nicht  erloschen,  und  die  Metamorpho- 
sen, die  letztere  in  den  unserer  Beobachtung  zugänglichen  Theilen  der 
Erdkruiste  seitdem  erlitten  haben  und  noch  fortwährend  erleiden,  und 
die  dermalen  ein  Hauptstudium  der  Chemiker  und  Mineralogen  ausmachen. 
Bind  spreehende  Beweise  für  die  ununterbrochene  Thätigkeit  dieser  Kräfte. 

Wenn   wir  aber  auch  dem   Chemisoius    ausreichende  Macht  zur 
Erwärmung  des  Erdinnern . zutrauen  dürfen,  so  ist  daimit  gleidiwohl 
noch  nicht  die  Wärmezunahme  mit  der  Tiefe   erklärt-;  vorausgesetzt 
nämlich,    dass  eine  solche  Progression,   wenn  auch  nur  bis  zu  einer  ., 
gewissen  Grenze,   als  sicher  begründet  sich  herausstellen  «oUte.    Eii| 
ist  nicht  zu  läugnen,  dass  die  Lehre  vom  Centralfeuer  dadurch  seltfaj 
annehmlich    erscheint,,   dass    sich    aus  ihr  im  Allgemeinen  die  Wäis^ 
meprogression  nach  dem  Innern  leicht  ableiten  lässt;  allein  da  wir  durck 
gewichtige  Gründe  überführt  sind,  dass  ein  feurigQüssiger  Erdkern  nicht 
existirt ,  so  ist  zur  Erklärung  des  fraglichen  Phänomens  eine  Berufung 
auf  denselben  ganz  vergeblich.    Ein  angesehener  Physiker,  Precbtbl  *^ 


*  Jahrbucher  des  polytechn.  Institutes  in  Wien.    IIK  t822.  S.  1-^40. 
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hätte  versucht  den  Grund  der  Wärmezunahme  aus  dec  durch  den 
Druck  herbeigeführten  Verdichtigung  der  untern  Luftschichten  und 
ihrer  im  Verhaltniss  dieser  Zusammendruckung  zunehmenden  Erwär* 
mung  herzuleiten,  woher  er  dananoeb  weiter  Rücksicht  nahm  auf  da«, 
was  vergelten  würde,  wenn 'in  einen  tiefen  Schacht  oder  Erdspalte 
Luft,  zugleich  mit  Wasserdänipfen  gemischt,  eindringt.  Als  Resultat 
hat  er  ausg^spraehen,  dass  von.  der  Erdoherfläche  bis  zu  den  grdssten 
Tiefen  eine  ungeheure  Quantität-  von  Wärme  wie  in  <  einen  Feuerherd 
hinab  und  zusammengeleitet  wei*den  könne. .  Diese  Ansicht  hat  jedoch 
Beanstandungen  erfahren,  und  seitdem  mir  mein  hochgeehrter  Kollege, 
Konservator  Laiio?it,  auf  dessen  Tollgewichtiges  Votum  ich  provozirtey 
di&  Erklärung  abgegeben  bat:  ^^gegen  die  PRECRTEL'sche  Theorie  sind 
so  viele  und  so  gewichtige  Einwendungen  zu  machen ,  dass  es  nach 
meiner  Ansicht  unbedingt  nothwendig  ist,  sie  gänzlich  fallen  zu  lassen*', 
habe  ich  letzteren  Rath  auch  sogleich  befolgt. 

Indem  ich  mich  demnach  weder  auf  eine  von  innen,  vom  Cen- 
tralfeuer,  noch  auf  eine  von  aussen ,  von  der  Atmosphäre  ausgehende 
Ursache  zur  Erklärung  der  Wärmezunahme  des  Erdinnern  berufen 
kann,  muss  ich  allerdings  eingestehen,  dass  ich  dann  überhaupt  keinen 
Grund  für  diese  Erscheinung  anzugeben  vermag.  Dieses  Geständniss 
kann  aber  um  so  weniger  etwas  Befremdliches  haben,  da,  wie  die  bis^ 
herigen  ungenügenden  Erklärungen  es  beweisen,  die  Wärmeverhält- 
nisse des  Erdinnern  noch  viel  zu  wenig  bekannt,  und  insbesondere 
die  namhaften  Widersprüche,  die  gegen  die  aufgestellte  allgemeine  Re-. 
gel  von  der  Wärmeprogression  thatsächlich  vorliegen,  durchaus  nicht 
gehoben  sind.  Jedenfalls  muss  der  Thatbestand  vielseitiger  ermittelt 
*und  alle  konträren  Erscheinungen  sorgfältiger  erforscht  werden  als  es 
bisher  geschehen  ist,  bevor  man  hoffen  darf,  einige  Einsicht  in  den 
Grund  und  Zusammenhang  der  Wärmeverhältnisse  des  Erdinnern  zu 
gewinnen,  wenn  anders  die  Schwierigkeit,  sichere  Beobachtungen  aus 
den  Regionen  der  Unterwelt  zu  erlangen,- nicht  ein  für  alle  Zeiten 
unübersteigliches  Hinderniss  entgegen  stellt. 

Wie  die  Sachen  jetzt  liegen,  können  wir  —  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  die  Einreden  von  Moyle  sich  späterhin  noch  werden 
ausgleichen  lassen  —  auf  Grund  von  Beobachtungen  höchstens 
so  viel  einräumen,  dass  im  Allgemeinen  die  Wärme  von  der  Erdober- 
fläche gegen  ihren  Kern  hin  zunimmt,  dagegen  müssen  wir  die  Hy- 
>lpoUieM,  dass  diese  Zunahme  der  Art  ist,  dass  der  Kern  in  einem 
ÜNierflüssrgen  Zustande  sich  befindet;  'pit  aller  Entschiedenheit  ab-^ 
«risen^  weil  die  vorliegenden  Beobachtungen  .zu-  einer  ^^solchen  Folge^ 
nmg  keine. Berechtigung  darbieten,  zum  Theil  sogar  im  YtHid^rspruche 
Bitt  ihr  stehen.  Nimiiit  aber  die  Wärme  nach  dem  Erdinn0rn  zu,  so 
mnss  allc^rdings  der  Kern .  beträchtlich  wärmer  sein .  als  die  äussere 
Kruste^  aber  ein  fester  kompakter  Zustand'  ist  für  ihn  nothwendige 
Bedingung.  So  f4el  lässt  sich  aus  den  bisherigen  Erfahrungen  über 
die  Temperatutverhältnisse  des  Erdinnern  schUessen ,  aber  auch  nicht 
mehr.  Fragt  man  ans*  dann  miter  nach  dem  Grunde  der  Wärmezunahme, 

A.Waonkm,  Urwelt.   2.  Aufl.  I.  7 
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SO  haben  wir  zu  bekennen,  das8  die  bisherigen  Beobachtungen  schlech- 
terdings nicht  ausreichend  sind,  um  hierauf  mit  irgend  einer  Sicher- 
heit eine  Antwort  zu  geben.  -Ob  der  Grund  in  elektrochemischen  Pro- 
zessen des  Erdinnern,  wie  wir  vorhin  andeuteten,  oder  in  der  An- 
nahme PoissoNs  zu  suchen  ist,  dass  nämlich  die  Erde  in  fiühehi  Zei- 
ten durch  heisse  Regionen  im  Welträume  wanderte  und  dadurch  eine 
grosse  Quantität  Wärme  in  ihrem  Kerjie  ansammelte,  dies  sind  Hypo- 
Uiesen,  denen  die  Möglichkeit  der  Realität  nicht  abgesprochen  werden 
k^nn,  die  aber  alles  sichern  Haltpunktes  an  der  Beobachtung  entbeh- 
ren. Bei  solcher  völligen  Ungewissheit  über  die  Temperaturverhält- 
nisse  des  Erdinnern  gleichwohl  die  Hjipothese  vom  Centralfeuer  als 
ein  wissenschaftlich  begründetes  Theorem  festhalten  zu  wollen!^  zeugt 
nur  von  der  Verlegenheit,  in  welcher  sich  die  Yulkanisten  ohae  Miie 
solche  Fiktion  mit  ihrer  Theorie  der  Gebirgsbildung  befinden  würden. 


VE  KAPITEL. 

•  » 

Die  Hebungstheorie« 

Je  mehr  man  kennt,  je  mebr  maa  weiss, 
/     ^  Erkennt  man,  Alles  di:eht  im  Kreis, 

£r8t  lebrt  man  jenes,  lehrt  man  dies, 
Nun  aber  wallet  ganz  gewiss 
Im  Innern  Erdenspatium 
Pyro  -  Hydrophylacium, 
Damits  der  jirden  Oberfläcbe 
.    ^      .  An  Feuer  und  Wasser  nicht  gebreche. 

Wo  käme  denn  ein  Ding  sonst  her, 
•  Wenn  es  nicht  schon  längst  feVtig  war? 
So  ist  denn ,  eh  man  sich's  .versah, 
Der  Pater  Kircber  wieder'  da.  . 
Will  mich  jedoch  des  Wprts  nicht  schämen  :- 
Wir  tasten  ewig  in  Problemen.  '   . 

GO^STIIB. - 

•  Es  scheint  nicht  wenig  vermessen  zu  sein\  die  Lehre  .y^«^ 
Emporhebung  der  Gebirge '  aujs  unterirdischen  Tiefen  in  ihre 
lige  Situation  nicht  unbedingt  annehmen  zu  wollen,  da  in  den 
Dezennien  die  grössten  Meister-  in  der  Geologie  einstimmig  sk 
ihren  Gunsten  ausgesprochen  und  sie  ?)a  ein  ausser  allen  Zweifel  \ 
tes  Theorem  anerkannt  haben.  Schon  gleich  die  Art  und  Weise,'  w& 
diese,  durch  Elie  de  Beaumont  zu  ihrer  Vollendung  gebrachte  Theo- 
rie ins  Publikum  eingeführt  wurde,  hätte  eigentlich •  jeden  ferneren 
Zweifel  im  Keime  ersticken  •  sollen,,  denn  kein  Geringeret  als  der  grosse 
Physiker  und  Astronom  Arago  hatte  es  übernommen,   sie  bei  ihrem 


T.    DIE  HEBUNGSTflEORie.  gg 

er8(«n  Audrelea  zti  befürworten  und  zwar,  wie  er  sich  hierüber  aus- 
dräckt,  nicht  äawohl  T^egen  ihrer  Neuheit,  als  vielmehr  wegen  der 
Klarheit  und  Strenge  der  Methode,  mittelst  welcher  es  Elie  de  Bbad- 
MONT  geglückt  sei,  das  Problem  von  der  Gebirgshehung  zu  lösen. 

Trotz  fieser  gewichtigen  EmpfehlHng  konnte  ich  mich  doch 
schon  gleich  von  Anfang  an  mit  der  Hebungstheorie  nicht  belVeuoden 
und  habe  auch  bereits  damals  meine  erheblichen  Beden khchkeiten 
öffentlicb  geausB^rt.  *  Es  war  mir  auch  sehr  erklärlich,  wie  einem  so 
bedeutenden  mathematischen  Talente,  wie  Arago,  gerade  die  strenge 
Konsequenz,  mit  der  E.  de  BEAUHonT  die  vor  ihm  ganz  im  Nebel 
sdiwebende  Hebungstheorie  durchführte,  impaniren  musste.  Arago 
hatte  eben  nur  auf  die  Klai'beit  und  Strenge  der  Methode  geachtet 
und  darüber  den  Ansatz,  von  welchem  ajis  der  Kalkül  -sich  entwickeU, 
ausser  Augen,  geladen.  Aber  gerade  der  Ansatz  ist  es,  dessen  Rich- 
tigkeit ich  schon  früher  bestritten  habe  und  noch  jetzt  bestreite.  Es 
ist  mir  in  diesem  Falle  nicht  besser  ergangen  als  Goethe,  desBen 
Widerwillen  gegen  die  Hebungstheorie  sich  sogar  steigerte,^  seitdem  er 
erfuhr,  dass  „dieses  Heben  und  Schieben  nicht  auf  einmal,"  sondern 
in  verschiedenen  Perioden  erfolgt  sei.  „Dieses  von  Herrn  Elie  db 
BEAmoNT  vorgetragene  System,"  üussert  er  sich  ganz  unwillig,  „wird 
am  29.  Okiober  1829  der  französischen  Akademie  von  der  Untersu- 
chungs-Kommission  zu  beifälliger  Aufnahme  und  Förderung  bestens 
einpfphlen.  Ich  aber  läugne  nicht,  dass  es  mir  gerade  vorkommt,  als 
wenn   irgend   ein  chrisllicber  Bischof  einige  Wedams  iür  kanonische 

Bücher  erklären  ivollte." Wollen  wir  im  Nachfolgenden  sehen,  ob 

dies  Urlheil  von  Goethe  blos  Folge  eines  grämlichen  ungerechten  Wi- 
derwillens gegen  Neuerungen  überhaupt  war,  oder  ob  vielmehr  es 
nicht  aus  Eissicht  ia  die  Unzulänglichkeit  der  Beweismittel,  weiche 
für  die  neue  Theorie  aufgebracht  wurden,  hervorgegangen  sein  möchte. 

Die  Entstehung  der  Gebirge  ist.  ein  langst  abgeschlossener  Akt, 
also  für  unsere  direkte  Beobachtung  unzugänglich.  Wir  können  dem-r 
nai^  nur  aus  den  Verhältnissen,  in  welchen  die  Gebirge  an  sich  und 
in  Bezv^  auf  ihre  Umgebung  auftreten,  zu  einem  Schlüsse  über  ihre 
Entstehung  gelangen,  oh  sie  nSmJich  an  den  Orten,  die  sie  jetzt  ein- 
nehmen, sich  gebildet  haben  oder  ob  sie  aud  unterirdischen  Tiefeq 
durcli   vulkanische  Kralle  über  die  Oberfläche  emporgehoben  wurden. 

tOas  Letztere  nimmt  die  vulkaoia tische  Schule  an  und  beruft  sich  zu 
$esem  Behufe  auf  einen  zweifachen  Beweis.  Der  eine  ist  bergenom- 
loen  von  den  Errahrui>gen,  die  sie  gemacht  haben  will,  dass  noch  Ibrt- 
Wfibrend  nicht 'blos  einzelne  kleine  Landstrecken,  sondern  ganze  grosse 
iiinder  im  fortwährenden.  Aufsteigen  begriffen  sind,  woraus  nach  Ana- 
hgie  die  Möglichkeit  des  Aufsteigens  ganzer  Gebirgsketten  einleuchtend 
gemacht  werden  soll.  Der  andere  Betveis  fusst  auf  der  Voraussetzung, 
dass  alle  entschieden  neptunische  Bildungen'  3ich  in  horizontalen 
Sdiichten  abgelagert  hätten;  treffe  man  nun  letztere  in  geneigter  Lage« 

V*  UvcrUcbe  Aäaoiea  1833.  S.  08,  tJ3;  131,  114.    ■ 


100  1^  ABSCHNITT. 

SO  folge  daraus,  dass  ihre  ursprüngliche  Aichtung  spfiterhiB  geflndert 
worden  wäre,  und  zwar  sei  dies  geschehen  in  dem  Momente,  wo  dis 
Gd>irge,  an.  die  sie  sich  anlehnen,  aus  dem  Innern*  ^er  6rde  aufge* 
stiegen  wären ,  und  dadurch  die  neptunischen  Schichten  aufgerichtet 
hätten.  • 

1.  Angebliche  Beispiele  von  Biebungen. 

Bezüglich  des  ersten  Beweises,  so  weiss  uns  die- vulkanistische' 
Schule  viele  Erfahrungen  vorzuführen,  dass  einzelne  Lokalitäten  oder 
ganze  Länder  in  fortwährendem  Aufsteigen  begriffen  sind^  wieder  an- 
dere, die  sich  stetig  senken,  und  noch  andere,  die  sich  abwechselnd 
heben  und  senken ,  und  in  der  Regel  soll  dies  Alles  ohne  irgend  eine 
Zerrüttung  der  bestehenden  Ordnung  geschehen.  Der  Glaube  lin  <^6 
modernen  und  vorgeschichtlichen  Hebungen  des  Landes  oder  Meeres- 
grundes hat  in  der  vulkanistischen  und  plutonistischen  Schule  so  tief 
Wtirzel  geschlagen,  dass,  wie  sich  NAUBfANN  ausdruckt,  ein  pyrrhoni« 
scher  Skepticisnius  dazu  gehöre,  um  4ie  Richtigkeit  der  aus  ihnen  ge- 
flogenen Folgerungen  zu  bezweifeln.  Vielleicht  erweisen  die  nachfol- 
|enden  kritischen  Eröiterungen ,  dass  ein  weit  geringerer  Grad  von 
Skepticismns  schon  ausreichend  ist,  um  die  Richtigkeit  gedachter  Fol- 
gerungen zu  beanstanden.  '  * 

Als  die^vidanjlesten  Fälle  von  Hebung  werden  uns  Schweden,  Chile, 
der  Serapfstempel  bei  Pozzuoli ,  die  Insel  Santorin  im  grlec^seheo 
Archipel,  der  Jorullo,  vor  Allem  aber  die  alten  Strandlinien  an. der 
norwegischen  Küste  vorgehalten.  Diese  Beispiele  haben  wir  demnadi 
eiiXer  näheren  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Von  Schweden  ist  es  zuerst  und  zwar  durch  den  berühmten 
CfiLSitJs  bekannt  geworden,  dass  an  der  Küste  eine  stetig  fortschrei- 
tende Niveauveräuderung  zwischen  Land  und  Meer  stattfinde,  und 
zwar  zu  Gunsten  des  ersteren.  Er  schrieb  dies  ^inem  Sinken  des. 
baltischen  Meeres  zu,  dessen  Betrag  er  für  den  Zeiti*aum  eines  Jahr* 
hunderts  auf  40  ZoH  schätzte.  Diese  Erklärung  fand  L.  v.  DüCfl  nicht 
richtig,  und\von  dem  Axiome  ausgehend:' „gewiss  i^t  es,  dasa  der 
Meeresspiegel  nicht  sinken  kann ,  das  erlaubt  das  Gleichgewicht  des 
Meeres  schlechterdings  nichts'*  behauptete  er  dagegen,^  dass  Schweden 
in  einer  fortwährenden,  wenii  auch  sehr  langsamen,  Emporhebung  be- 
griffen sei. 

Die  .Sicherheit,  mit  welcher  der  berühmte   Geolog  *die  Hebam^ 
Schwedens'  proklamirte,  die  Seltsamkeit  <]er  Sache    imponirte  nkU.i^ 
wenig  dem  grossen  Publikum ,  um  allmählig  die  neue  Hypothese  an  M 
rinem  förmlichen,  geologischen  Glaubensartikel  zu  machen.    Zur  flei^    - 
stigung  desselben  dienten  die   späteren   Untersuchungen  der.  schwedi- 
schen Küste,  indem-  sie  die  Richtigkeit  der  Angabe  des  altem  Cjblsius 
im  Allgemeinen  bestätigten.    Aber  man  kam  im  Verläufe  der  Zelt  aaf 
zwei  andere  Sonderbarkeiten,. 

Die  eine  besteht  darin,  dass  die  Hebung  Schwedens  nur  für  den 
grössern  nördlichen  Theil  der-Küste  giU,   dass  sie  schon  bei  Calnar 
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mcfalässt,  weiterhin  ganz  aufhört  und  in  der  3udlichsCen  Provinz 
Schwedens,  in  Schonen,  sogar  .in  eine  fortwährende  Senkung  des 
Landes  umschlagen  soll. 

Aber  noch  weit  seltsamer  ist.  der  andere  Fall.  Im  Jabre  1819 
wurde  nümlich  der  Mälar-See  durch  den  Kanal  von .  Södertelje  mit 
dem  baltischen  Meere  verbunden.  Dieser  Kanal  wurde  zwischen  zwei 
Felswänden  bis  zu  einer  Tfefe  von  64  Fuss  ausgegraben,  deren  Zwi* 
schenraum  mit  Sand  und  Gerolle  ausgefüllt  war,  in  welchem  zugleidi 
vi^e  Muscheln,  wie  sie  noch  jetzt  im  baltischen  Meere  wohnen,  ein'« 
geschlossen  getroffen  wurden.  Im  Niedergraben  fand  man  bereits 
Ueberreste  von  Kähnen,  einen  Anker  und  eiserne  Nägel;  als  man  aber 
gegen  den  Boden,  der  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Meeresspiegel  liegt; 
getengte,  stiess  man  auf  eine  morsche  hölzerne  Hütte,  in  welcher  sich 
ein  Feuerherd  mit  Kohlen,  Brändern  und  noch  ungebrauchtem  kleinen 
Holze  vorfand.  War  schon  dieser  Fund  merkwürdig,  so  wurde  er  nocfi. 
ungleich  merkwürdiger  Jurch  die  Erklärung  von  Lyeli^  der  Schweden 
eigens  bereist  hatte,-  um  sich  von  dessen  Hebung  durch  den  Aiigen" 
schein  zu  versichern.  Er  schloss  folgendermassen.  Unmöglich  konnte 
die  Hütte  zu  der  Zeit  angelegt  worden  sein^,  wo  bereits^  das  Thal  mit 
einer  64  Fuss  mächtigen  Sandmasse  ausgefüllt  war ;  ihre  Errichtung 
muss  in  einer  Periode  geschehen  sein,  wo  noch  das  ganze  Thal  fr^i 
war.  In  welcher  Weise  ist  nun  aber  dasselbe  mit  Sand ,  der  noch 
dazu  Musehein  der  Ostsiee  mit  sich  führt,  ausgefällt  worden?  Offen- 
bar, sagt  Lyell,  konnte  Letzteres  nur  dadurch  geschehen,  dass  der 
Boden  nach  Errichtung  der  Hütte  um  64  Fuss  unter  den  Meeresspie- 
gel gesunken  ist;  dies  beweisen  die  Meeresmuscheln  der  Sandmasse, 
die  nur  im  Meere  abgesetzt  werden  konnten.  Da  aber  die  Hütte 
dertoalen  nicht  mehr  unter  dem  Meeresspiegel,  sondern  in  -gleicher 
Höhe  mit  demselben  liegt  und  zwar  64  Fuss  hoch  von  Meeressand 
überschüttet,  so  muss  in  späterer  Zeit  der  Boden  um  eben  so  viel, 
als  er  früher  gesunken  war,  wieder  emporgehoben  worden  sein,  und 
zwar  ist  dieses  Senken  und  Heben  mit  einer  Buhe  erfolgt,  dass  die 
alte  Baracke  beiip .  Ausgraben  noch  in  ihrer  aufrechten  Stellung  be- 
funden wurde^  Die  morsche  Fischerhütte  von  Södertelje  ist  jetzt  — 
wie  hätten  das  ihre  Erbauer  ahnen  können  —  eine  Hauptstütze  der 
Hebungstheorie  geworden. 

Lüdet  hin  ich  aber  nicht  itn  Stande  die  schönen  Illusionen  der 
Hebungstheeretiker  zu  theilen.  Ich  bin  nämlich  der  Meinung,  dass  die 
berühmte  Hütte  weder  gesunken  noch  gehoben  ist ,  sondern  dass  ihr 
Boden  zu  allen  Zeiten  seine  Stellung  unverrückt  beibehalteh  hat.  Um 
Stockholm  herum  und  weit  ins  Land  hinein  ist  die  Oberfläche  mit 
gewaltigen  Sand-  und  Thonmassen  bedeckt,  welche  mit  Muscheln  der 
Ostsee  erfüllt  sind;  es  sind  dies  Diluvial-Ablagerungen,  wie  man  sie 
in  ähnlicher  Weise  an  vielen  andern  Küsten  ebenfalls  antrifft.  Diese 
zum  Theil  ganz  lockern  Massen  sind  durch  Stürme  und  Ueberschwem- 
iDungeif  in  Bewegung  gesetzt  worden  und  haben. das  Thal  mit  seiner 
Hütte  nach  und  nach  zugedeckt,  wie  ähnliche  AusfüUungen  ja  auch 
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anderwärts  haaiSg  vorgekommen  sind  und  noch  vorkommen.  -So  wird 
die  Begebenheit  eine  ganz  einfache  and  natw'Iiche,.  und- braucht  man 
nicht  das  doppelte  Wunder,  des  Vek^senkens  und  WiedeirhebenSv  zur 
Terniittelang  anzurufen. 

Nan  kommt  aber  gar  neuerdings  ein  histwisches  Doknment  zum 
Vorschein,  wn  die  wundersüchtigeti  Geologen  vollends  zct  enttäuschen. 
CHAMBfins*  machte  nämlich  auf  einen  Bericht  von  Laino  in  seineni 
Werke  über  ^Schweden  aufmerksam,  dass  im  1 1.  Jahrhundert  Olafs 
Piraten -Flotte  von  den  vereinigten  Flotten  der  schwedischen  und  dä- 
nischen ilerrscher  im  Mälar-Soe  eingeschlossen  wurde,' das!»  er  aber 
hierauf  vom  Mälar  bis  zum  baltischen  Meere  einen  Kanal  ausgegrabeni 
habe,  durch  welchen  er  mit  seiner  Flotte  entkam.  Dieser  Kanal  fiel 
nothwendig  in  die  Linie  des  jetzigen  Kanals  von  Södertelje,  und  die 
64'  hohen  Ausfüllungen ,  welche  man  kürzlich  wieder  -  wegraumed 
musste,  mögen  nur  vom  Winde  dahin  geführte  Küstenauswürfe  gewesen 
sein.  Aus  diesem  Berichte  würde  folgen,  dass  das  Alter  der  Hütte 
nicht  über  das  11.  Jahrhundert  zurückgehen  könnte. 

Mit  der  zweimaligqp,  und  zwar  im  entgegengesetzten  Sinne  aus- 
geführten Bewegung  einer  besondern  Lokalität  Yon  Schweden  hat  es 
demnach  keinen  Grund;  wir  wollen  sehen,  ob  es  mit  der  theilweisen 
Hebung  und  theilweisen  Senkung  des  ganzen  Landes  besser  steht.    . 

Wie  schon  vorhin  angeführt,  soll  -die  im  grösseren  Theile  der 
schwedischen  Küste  stattfindende  Hebung  im  Süden  in  eine  Senkung 
umschlagen.  Beide  Erscheinungen  können  aber,  insofern  sie  vom 
Lände  ausgehen,  nicht  von  einer  und  derselben  Ursache  abgeleitet 
werden.  ^Man  weiss  zwar  vom  Hebel,  der  nur  in  einem  Punkte  un- 
terstützt ist,  dass  eines  seiner  Enden  sich  senkt,  wenn  das  andere  ge- 
hoben wird,  oder  umgekehrt ;  kann  man  sich  aber  Schweden  als'  ehimi 
durch  verborgene  unterirdische  Kräfte  langsam  in  Bewegung  gesetzt«! 
Hebel  denken?  Wer  wird  eine  solche  Annahme  für  möglich  haben^ 
oder  wer  würde  es  gar  versuchen,  sie  zu  erweisen?  Wie  abe^,  weim 
es  zwei  verschiedene  Ursachen  sind,  welche  im  Norden  das  Steigen^ 
im  Süden  das  Sinken  der  schwedischen  Küste  bewirken,  wie  ist  es 
dann  möglich,  dass  diese  beiden,  im  entgegengesetzten  Sinne  agireo- 
den  Ursachen  ah  ihren  Berührungsgrenzen  nidit  ein  durchgSngiges 
Bersten  und  Zerreissen  des  ganzen  Felsgebäudes  auf  dieser  Linie  her- 
vorrufen sollten?  Man  hat  aber  ^o  etwas  im  Binnenlande  nicht  wahr- 
genommen, so  wenig  als  dem*  Aehnliches  längs  der  ganzen  schwedi- 
sdien  Küste  stattgefunden  hat:  die  .Niveauveränderung  *des  Meeres  ist 
das  Einzige,  was  sidi  der  Beobachtung  dargeboten.  ** 


*  Jahrb.  für  Mineral.  1852.  S.  87. 
'*"*'  In  welch  hohem  Grade  aber  alle  bisherigen  Angaben  über  die  Heban^  und 
Senkung  Schwedens  unsicher  .  und  unzuverlässig  sind ,  hat.  neuerdings  A.  EuuiAini 
[Jahrb.  f.  Mineral.  1851.  S.  174]  dargethan;  ja  was  Stockholm  anbetrifft, ^eiot  er 
sogar  schlieisen  zu  dürfen,  dass  die  dortige  Hebung  beinahe  gleich  Null  sei.  üod  auf 
eine  solche  unsolide  Basis  will  iDuo  eine  Tfaeorrie  bauen! 


7    DIE  HEBUNGSTHEOR^E.  103 

Ueber  diese  iiat  aber  schon  laqgst  K.  v.  Raum£R  eioen  befriedi- 
geoden  Aufsl^hluss  geliefert.  Es  jst  nämlich  an  qinem  ^fTpssen  Tbeil 
der  deutschen  Dstseeküsten  und  auf  der  Insel  Bornholm  em  gletebtti 
Fallen  des  Meeresspiegels  wie  an  der  schwedischen  Käste  beobtehtol 
worden;  ferner  weiss  man,  dass  dermalen  die  Ostsee  nm  ohngeAhr 
8  Fuss  höher  steht  als  die  Nordsee,  und  dass  sie  deshalb  in  l^tere 
durch  den  Sund  und  Bett  einströmt.  Die  Ostsee  wird.abo  so  lange 
in  die  Nordsee  abfliessen,  bis  sie  «mit  dieser  zu  gleichem  Niveau  ge- 
langt sein  wird.  Mit  diesem  •  fortwährenden  Fallen  der  Ostsee ,  das 
durch  das  Zuströmen  einer  Menge  Flüsse-  erlaqgsamt  wird,  ist  es  gant 
wohl  verträglich,  dass  die  Sudspitze  Schwedens  in  Folge  der  AuGstau- 
ung  der  Gewässer  hier  und  <la  an  IJeberfluthungen  zu  leiden  hat. 
Wie  aber  die  Ostsee  dermalen  im  Fallen  begdlTen  Ist,  so  weiss  man 
aus  Beobachtungen  an  den  deutschen  Nordwestküsten,  Holland,  Eng^ 
land,  Schottland  bis  nach  Grönland  hin,  c(a$s  die  Nordsee  anwächst. 

Um  gleich  hier  die  Frage,  ob  das  .Meer  sinkt  oder  ob  das  Land 
steigt,  in  Erörterung  zu  ziehen,  wird  es  sich  vor  Allem  darum  han- 
deln, «b  der  Ausspruch  von  Buch  wirl^lich  ein  Axiom  ist ,  oder  nicht 
vielmehr  ein  Theorem,  für  das  erst  der  Beweis  noch  heimzubringen  ist. 
Mit  diesem  Ausspruche  ist  es  nämlich  schon  unverträglich,  dass  ver- 
schiedene ,  aber  doch  in  unmittelbarer  Verbindung  stehende  Meere 
ein  verschiedenes  Niveau .  auf  längere  Dauer  zeigen,  wie  dies  auch  die 
neueren  Messungen,  selbst  bei  Ermässigung .  der  früher  angegebenen 
Differenzen,,  bestätigt  haben.  Ferner  ist  es  hinlänglich  bekannt,,  dass 
nickt  blos  läi^r  andauernde  .  Winde  das  Meer  an  den  Küsten  um 
einige  Fuss  erhöhen  oder  erniedrigen,  können,  sondern  dass  siderische 
Einflüsse  ein  regelmässiges  periodisches  Fallen  und  Steigen  desselben 
[Ebbe  und  Fluth]  bewirken.  Wenn  demnach  d.as  Meeresniveau  nicht 
ausschliesslich  von  der  Gravitation  besUmnH  wird ,  wenn  andere  Ein- 
flüsse efwiesenermassen  in  demselben  regelmässige  Yerrückungen  ^ 
Gleidigewichts  hervorrufen,  wäre  es  denn  da  ganz  undenkbar,  dass 
nicht  noch  andere  kosmische  Einflüsse  auf  den  Stand  4es  Meeresspie^ 
gels  verändernd  einwirken,  in  langen  Zeiträumen  denselben  an  einer. 
Küste  erhöhen  und  an  der  entgegengesetzten  entsprechend  herabdrücken 
könnten,  bis  es  wieder  zur  Ausgleichung  kommt?  Es  wären  dies 
Ebben'  und  Fluthen  von  säkjularer  Dauer.  Wenn  für  eine  solche 
Termuthung  dermalen  noch  die  Berufung  auf  die  Erfahrung  fehlt,,  so 
ist  dies  keine  Widerlegung,  weil  man  bisher  auf  diesen  Gesichtspunkt 
die  Beobachtungen  noch  nicht  gerichtet  hat  und  deshalb  abwar- 
ten muss,  zu  welchem  Resultate  solche  führen  werden.  Wie  dem  aber 
auch  sein  möge,  jedenfalls  wird  es  einfacher  und  naturgeniäs^er  sem, 
Niveanveranderungeft  zwischen  Land  und  Wasser  auf  Rechnung  des 
letzteren,  in  allen  seinen  l*heilen  beweglichen  und  verrückbaren  Fak- 
tors zu  bringen ,  als  zu  dem'  desperaten  Erklärujigsraittel  der  Empor- 
bebung  eines  festen^  starren  Landes  zu  greifen. 

Es  kommt  noch  ein  Umstand  hinzu,  der  wohl  geeignet  ist,  die 
eben  ausgesprochene  Annahme  zu  unterstützen.    Alle  Hebungen,  von 
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donen  uns  .berichtet  wml,  sind  auf  die  Küstenlttnder  beschränkt;  ?oai 
Innern  der  Kontinente  i«t  k^in  .eipziger  derartiger  Fall^^fgeflhrtt 
Dies  muss  jedoch  als  höchst  befremdlich  anffalbn,  da  die  Gehänge,  der 
Binnengebirge  eben  so  frei  dastehen  als  die-  Meeresküsten ,  und  an 
jenen  deshalb  ebenfalls  Hebungen  zu  erwai'ten  wären,  bei  welchen 
überdies  der  grosse  Vortheil  dch  ergeben  wurde,  dass  man  an  dem 
nicht  gehobenen  angrenzenden  Landstrich  einen  sichern  Massstab  för 
eine  solche  Erscheinung  hätte.  SoUte  deitndas  gänzliche  Ausbieiben 
einer  flebmjg  in  den  Centraltheiten  der  Kontinente  und  ihre  aus- 
schliessliche fiesclkränkung  auf  die  Küstengebiete .  nicht  zur  Annahme 
hindrängen,  dass -die  im  letzteren  beobachteten  Niveauveränderungen 
zwischen  Land  und  ^Meer-  eben  deshalb  :  nicht  vohi  Lande ,  sondern 
lediglicrii  vom  Meere  ausgehen?  Mir  erscheint  diesi^  Schiussfolge  als 
diejenige,  weiche  sich  aue  den  gegebenen  Verhältnissen  als  die.  zu^ 
nächst  Jiegende  und  wahrsoh^nlichste  daiiiietet. 

Mai)  mochtö  wohl  selbst  fühlen,  dass  man  mit  dent  von  Buch 
aufgestellten  Axiome,  nicht  ausreiche,  um  Zweiflern  gegenüber  die  Hy-^ 
pQthese.ven  der  Hebung  Schwedens  nur  einigermasseii  als  haltbar  eir- 
sc^heinen  zu.  lassen,  und  sah  sich  deshalb  nach  weiteren  Beweismittehi 
um..  Auch  diese  waren  bereits  aus  früheren  Zeiten  her  vorgelegt,  be^ 
durften  aber  einer  Ilmdeutung.  Schon  Linnb,  Strom  und  andere  äl- 
tere skandinavische  Naturforscher  hatten  es  bekannt  gemacht,  dass 
man  in  -Schweden  wie  in-  Norwegen^  in  Höhen  von  mehreren  hundert 
Fuss  S'eemuscheln  trißt,  die  mit  denen  der  benachbarten  Jtfeere  iden- 
tisch sind.  Neuere  Untersuchungen  vermehrten  diese  <Beobaditungefl 
in.  grosser  Anzahl  und  wieseh  i^ach,  dass  diese  Gehäuse  bis  zu  einer 
Höhe  von  600  Fuss;,  in 'jgngland  l)is  zulOOO  F.  über  dem  Meeres- 
spiegel vorliommen.^  Die  guten  Alten  hatten  aus  diesem  Vorkonimeii 
auf  eine  aligemeibe  Wasserbedeckung  .-und  auf  das  Spätere  Sinken  der 
letzteren  geschlossen;  ihren  Nachfolgern  hat  es  beliebt  aus  den  ganz 
gleichen  Prämissen  eine  Hebung  von  Skandinavien  .zu  folgern«  Unter 


*  AucU  in  Kunada  bat  muh  Beobachtangen  gemacht,-  dre 'mit  den  mis  SdkwedA 
adgeröhrteB  in-Bezieüung  ;a  -bringen  sind  Es  luit  nämlich  Kapitän  BAjrFifiLD  f  in  d«a 
neuesten  Tertiärabla^rungen  an .  den.  Ufera  des  St.  Lorenzstrom^s  17  Arten  Schar* 
tliiere  eingesammelt,  welche,  im  Allgemeinen  von  den  im  Golf  dieses  Strpmes  febea- 
deti  ganz  verschieden  sind,  während'mehrere,  Saxicum  rugosa ,  fiya  'trtmeata^  Mylilui 
}fäulisy  Peclen  isiandicus,  Balanns  niidevallensis  unter  den  vorbin  Kenaonted  AblageroD- 
gen  in  Schweden  sich  ebenfalls  finden.  .  Am  gemeinsten  ist  ^ro  Lorenzfiusse  die  Sam- 
eavä. rugosa,  die  auch  bei  üddevalla  so  häufig  ist.  Diese  Uebereinstimmung  deutet 
darauf  bin,  dass  die  Ursachen  gedachter  Ablagerungen  auf  weit  grössere 'Bäume  hin 
w)rksa^  gewesen  sein  dürften,  als.  man  bisher  annahm,  und  dass  die  nicht  l>los  gleich- 
artig, sondern  wahrscheinlich  auch  gleichzeitig  sich  geäussert  haben.  -  Hiermit  sind 
analoge  Erscheinungen,  die  an  den  italienischen,  sizilischen  und  andern  Kiistea  beob- 
achtet wurden,  in  Beziehung  zu  bringen.  Auf  der  Insel  Ischia  z.  B.  wupden  in  eioer 
Meereshöh^  ^o'n  14Ö0  Russ  92  Arten  Koncbylien  gesammelt,  unter,  denen  nach  Pmur- 
pi's  Bestimmung  nur  S' bisher  nicht  im  mittelländischen  M^ere/gefundeo  vfürden  (fVu 
HoFFM    geognost.  ßeobacht.  S.  229).  •  > 


t  Trunmri*  of  the  (tebl.^S^  of  London.     %d  ^er,  1^.  pag.  I'^S. 
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solchen  Umstlndenv  wo  statt  der  Beweise  biose  Behauptungen  ein«* 
treten,  ist  es  an^  Ende  ledigiich  Geschmackssache,  ob  man  clie  eina 
oder  dlie  andere  Hyi)othese  sich  aneignen  will. 

Wer  jedoch,  trotz- der  Bündigkeit  der  bisher  voh  Seiten  der  He> 
bnngstheoretiker  vorgebrachten  Beweise,^ es  noch  nicht  glaublich  'fin- 
den will,  dass  die  Niveauveranderungen  an  .der  skandinavischen  Koste 
nicht  durch  ein  Sinken  des  Meeres,  sondern  durch  wirkliche  Hebung 
des  Landes  erfolgt  3ind,  dem  kann  man  dies  jetzt,  wie  uns  versichert 
wird,  „mit, mathematischer  Evidenz'*  dartbun,  und  zwar  aus  den  sehr  ver* 
schiedenen  Höhen,  zu  welchen  oft  eine  und  dieselbe  alte  Strandlinie 
an  verschiedenen  Theilen  der  Küste  ansteigt.  Man  findet  nämlich  (»i 
Aer  norwegischen  Kaste  öfters  in  verschiedenen  Höhen  über  dem  Mee- 
resspiegel alte  Uferlinien,  die  als  solche  wegen  ihrer  Terrassenbildung, 
ihrer  Sand-  und  Geröllablagerungen  usd  Auswaschungen  bezeichnet 
werden.  Am  berühmtesten  darunter  sind  die  Stra^ndlinien  von 
Alienfjord  in  Finnmarken  durch  die  Deutung  von  Bravais  gewor- 
den. In/diesem  Meerbusen  lassen  sich  zwei  Uferterrassen  übereinan- 
der auf  eln<$  Lange  von  16  bis  18  Seemeilen  verfolgen.  Die  ausge- 
zeichnetste bildet  im  Hintergrunde  des  Fjordes  ein  kleines,  meist* aus 
Sand  bestehendes  Plateau- von  mehr  als  67  Meter  Höhe;  unter  ihr 
liegt  in  ungefähr  *1S  M  Höhe  die«  zweite  Terrasse,  und  beide  sind 
durch  die  in  ihnen  eingeschlossenen  Muscheln  als  Meeresbildungen 
charakterisirt.  Beide  folgen  in  ihrem  Verlaufe  allen  Biegungen  der 
^üste  und  erscheinen  dem  Auge  als  parallel  miteinander,  allein  die 
Messungen  von  Bravais  haben  dargethan,  dass  beide  Linien  von  innen 
nach  aussen  geneigt  sind,  dass  sie  im  Hintergrunde  des  Fjordes  am 
höchsten  liegen  tmd  zugleich  am  weitesten  von  einander  abstehen, 
nach  <]em  freien  Meere  zu  aber  immer  tiefer  herabsinken  und  zugleich 
«inander  immer  näher  rücken. 

Aus  diesen  Beobachtungen  wird  nun  zunächst  die  Annahme,  dass 
diese  Uferterrassen  vom  Sinken  des  Meeres  herrührten,  als  un- 
zolässig  abgewiei^en,  weil  alsdann  eine  und  dieselbe  Strandlinie 
sich  nidit  zu  verschiedenen  Höhen  erheben  könnte,  sondern  bori;Eon- 
tal  .veriaufen  müsste.  „Keine  andere  Hypothese'',  sagen  daher  mit 
Naumaiin*  alle  Hebungstheöretiker,  „als  die  einer  Erbebung  des  Lan- 
des kann  diese  Verhältnisse  erklären  und  nichts  kann  gewisser 
sei^,  als  dass  hier  nach  zweien  Perioden  der.  Buhe  zwei  Erhebungen 
stattgefunden  haben,  von  welchen  eine  jede  den  innern  Theil  des 
Landes  weit  höher  hinaufdrängte  als  die  freie  Meeresküste.'' 

So  lautet  die  Argumentation,  von  der  lins  verkündigt  worden  ist, 
dass  sie  mit  mathematischer  Evidenz  den  Beweis  für  die  Hebung 
Skandinaviens  beizubringen  im  Stande  ist.  Wir  dürfen  daher  mit 
Recht  an  ihre  Beweiskraft  strengere  Anforderungen  machen,  als  sie.  sonst 
in  der  modernen  Geologie  zulässig  sind. 

Vor  Allem  hjitten  wir,  wenn  es  sich  um  mathematische  Evidenz 


*.  Gkogno«.  I.  S.  S7a. 
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bandelt,  die  Beibringung  des  Beweises  zu  fordern,  das6  die  anjgebtiGfaen 
alten  Strandlinien  noch-  jetzt  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  dasselbe  Ni- 
veau zeigen,  welches  sie  bei  ihrer  vorausgesetzten  Hebung  erlangtem. 
Man  wird  die  Erfüllung  einer  solchen  Forderung  als  unmöglidi  ab- 
weisen; wohlan,  virenn  dieser  Beweis  nicht  beigebracht  werden  kann^ 
so  ßllt  damit  auch  von  selbst  die  mathematische  Evidepz  der  Argu- 
mentation weg.  Haben  sich  jedoch  im  Laufe  der  Zeiten  Veränderun- 
gen im  Niveau  dieser  Linien  ergeben,  —  «und  diese  ^werden  sicherlich 
keine  Ausnahme  von  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Hinfälligkeit  aller 
irdtsdien  Dinge  machen  —  wie  kann  danil  auch  tiur  mit  dem  gering- 
sten Grade  von  Sicherheit  aus  ihrer  jetzigen  auf  ihre  ursprungliche 
Richtung  gerathen,  und  daraus  gar  die  Frage  über  Hebung  oder 
Se-nkung- dieser  Küsten  entschieden  werden?  Welche  Veränderungen 
köpiien  sich  nicht  in  dem  langen  Zeiträume,  seit  welchem  ^e  skan- 
dinavische Halbinsel  trocken  gelegt  wurde ,  längs  der  Küsten  ergeben 
haben,  theils  durch  Abwaschungen  auf  der  Oberfläche,,  theils  durch 
vom  Meere  ausgehende  Unterhöhlungen  ihres  Grundes,  welche  letztere 
ein  alhnähliges  Niedersinken  der  betreffenden  Küstenpunkte  zur  Folge 
hatten.  Ich  habe  zu  viel  Respekt  vor  der  mathematischen  Evidenz, 
als  dass  ich  Hypothesen,  die  auf  trügerische  Voraussetzungen  begrün- 
det sind,  eine  solche  zugestehen  könnte;  eine  solche  räume  ich  nur 
der  Thatsache  ein  —  aber  a^ch  dieser  lediglich  in  der  Voraussetzung, 
däss  die  älteren  Beobachtungen  d^irch  die  neuen  zur  zweifellosen  Ge- 
wissheit gebracht  werden  —  dass  nämlich  in  Schweden  eine  andau- 
ernde Ntveauveränderung  zwischen  Meer  uivd  Land,  und  zwar  zu  Gun- 
sten des  letzteren,  sich  ergeben  hat.  Diese  Thatsache  bleibt  alsdann 
gültig,  mag  ich  nun  zur  Annahme  einer  Hebung  des  Landes  oder  einer 
Senkung  des  Meeresspiegels  mich  bequemen.  Die  Interpretation  aber 
ist  in  tliesem  wie  in  jenem  Falle  hypothetisch,  und  je  nach,  subjektir 
yen.  Ansichten  -  und  Werthschätzungen  wird  das  Für  und  Wider  be- 
zij^ich  der  einen  oder  der  andern  Hypothese  sich  entscheiden.  Mir 
hat  die  Annahme  von  einer  fortwährenden  Emporhebung  des  starren 
Landes,  und  zwar  ohne  alle  Sparen  von  Zerrüttung  der  Ire- 
stehenden  Ordnung,  etwas  so  Anstössiges  und  Naturwidriges, 
dass.  eine  ganz  andere  Beweisführung,  als  sie  dermalen  vorliegt,  ge- 
geben werden  müsste,  um  nicht  die  entgegengesetzte  Annahme  weit 
vorzuziehen,  welche  die  Erklärung  der  fraglichen  Erscheinungen  in 
dem  beweglichen  Elemente  des  Wassers  sucht.  * 


t  Mit  den  Lootsen  und  Fischern  von  Sundsvall  schäme  ich  mich  nicht  zu  beken- 
nen, dass  ich  die  Hebung  des  Landes  nicht  zu  begreifen  vermag,' und  die  von  Berzb- 
LID8  gegebene  Erictärung  kann  mir  sie  keineswegs  begreiflicher  machen.  Cr  9agt  nflm- 
Tich  [Jahresbericht  V.] :  die  Ursache  der  Hebung  von  Skandinavien  haben  wir  in  der 
aJImählig  stattGndenden  Abkühlung  unserer  Erde  zu  suchen ;  ihr  Durchmesser"  wird 
vermindert,  und  die  erstarrte  Rinde-  muss  entweder  leere  Räume  zwischen  sich  und 
dem  noch  im  Schmelzungszustande  beGndlicben  Material  der.  TieJfen  lassen,  oder  es 
muss  jene  Rinde  nachsinken.  Im  letzteren  Falle  ist  der  Erdumfang  zu  gross,  als  dass 
nicht  Biegungen ,    Falten    entstehen   sollten ;   aul   einer  Seite  -erbeben  sich  Theila  des 
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Nächst  Schweden  beruft  sich  die  Hebcrngstht^orie  auf  Chile,  an 
dessen  Küsten  mehrfache  Hebungen  in  der  neueren  Zeit  sich  ergeben 
haben  sollen.  Hier  weiss  sie  doch  auch  einen  Grund  für  diese  He- 
bungen anzugeben,  nämlich  die  furchtbaren  Erdbeben,  von  welchen 
die  Westküste  Südamerika's  von  Zeit  zu  Zeit  heiipgesucht  wird.  Von 
den  Erdbeben  aber  ist  es  hinlänglich  bekannt,  dass'  sie  Macht  genug 
besitzen,  Veränderungen  an  der  Oberfläche  des  Erd  -  wie  des  Meeres- 
bodens, sei  es  durch  Hebung  öder  Senkung,  hervorzurufen;  es  fragt 
sich  nur,  ob  sie  auch  so  ordnungsgemäss  und  stetig  operiren  als  die 
unbekannte  Hebungskraft  in  Skandinavien  es  vermag. 

Die  erste  Nachricht,  die  uns  von  der  Hebung  Chile*s  zukam, 
rührt  von  der  Miss  Graham  her,  die  dadurch  einen  hochberühmten 
Namen  bei  den  vulkanistischen  Geologen  gewann.  Sie  berichtete  näm- 
lich über  das  fjirchtbare  Erdbeben ,  das  Chile  im  Jahre  1 822  betrof- 
fen hatte,  mit  der  Versicherung,  dass  das  ganze  Land  um  3  bis  5  Fuss 
gehoben  worden  sei.  Vergeblich  protestirte  Cuming  ,  der  bekannte 
Konchyiiolog,  der  zur  Zeit  dieses  Ereignisses  in  Chile  sich  aufhielt, 
dass  er  und  eile  Welt  von  einer  solchen  Emporhebung  gar  nichts  ge- 
merkt habe;  die  Geologen  in  London  blieben  unerschütterlich  in  ihrer 
Behauptung,  dass  er  gleichwohl  gehoben  worden  sei,  wenn  er  auch 
gar  nichts  ^avon  gespürt  hätte. .  Vergeblich  widerlegte  der  berühmte 
Geognost  GREEnouGH  *  mit  den  triftigsten  Gründen  das  von  der  Miss 
Graham  ausgestreute  Mährchen;  es  half  nichts,  denn  es  passle  zu  sehr 
in  den  Kram  der  Geologen,  als  dass  sie  diesen  Glaubensartikel  wieder 
aufgegeben  hätten. 

Der  20.  Februar  1835  war  es.,  der  auch  die  letzten  Bedenklich- 
keiten gegen  die  Angaben  der  Miss  zerstreuen  sollte.  An  diesem  Tage 
war  abermals  Chile  von  einem  Erdbeben  heimgesucht  und  abermals 
wurde  durch  späterhin  angestellte  Untersuchungen  das  Resultat  ge- 
wonnen, dass  das  Festland  um  4  bis  5  Fuss  erhoben  worden  war; 
was  jedoch  noch  weit  merkwürdiger:  bis  zum  April  desselben  Jahres 
war  es  wieder  bis  auf  2  oder  3  Fuss  über  sein  voriges  Niveau  zu- 
rückgesunken, und  ich  will  nicht  gut  dafür  stehen,  ob  es  nicht  bereits 
d«tnalen  auf  seinen  alten  Fleck  zurückgekehrt  ist. 


Bodens,  aaf  der  andern  sinken  dieselben.  —  Gegen  diese  Erklärung  ?on  Berzblius 
ist  indess  einzuwenden,  dass  selbst,  wenn  man  das  Centralfeuer  im  Innern  der  Erde 
statuiren  wollte,  doch  mit  aller  Evidenz  dargethan  werden  kann,  dass  wenigstens  wäh- 
rend der  letzten  zwei  Jalirtausende  —  also  während  der  Periode,  in  welcher  die  He- 
bung Schwedens  seit  den  historischen  Zeiten  erfolgt  sein  soll  '—  eine  Abkühlung  der 
Erde  überhaupt  nicht  stattgefunden  hat.  Es  bat  nämlich  Laplace,  auf  die  Angabeä 
Hippaach's  (der  150  Jahre  vor  Christo  lebte)  von  der  Länge  des  Tages  gestutzt,  nach- 
gewiesen, dass  seit  diesrer  Zeit  in  der  mittleren  Temperatur  der  Erde  keine  Aenderung' 
eingetreten  ist,  denn  wenn  sie  sich  seitdem  auch  nur  um  Vno  Grad  R.  abgekühlt 
bitte,  so  wurde  der  Tag  bereits  um  eine  Sekunde  kürzer  geworden  sein.  Die  an  der 
schwedischen  Küste  beobachtete  Niveauveräuderung  kann-  also  nicht,  wie  Berzelios 
melDf,  eine  Fplge  der  Abkühlung  der  tirde  sein,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  von 
einer  unmöglichen  Ursache  keine  Wirkung  ausgehen  kann. 

*  Edinb,  new  phüo»oph.  Joum,    Aug, — Oellfr,  1834. 
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Letzteres  ist  eigenUidi  keine  Mose  Vermutbuii£^  mehr,  sondern 
ergiebt  sich  als  Faktum  aus  den  neuesten  Untersuchungen,  welche 
durch  die  vom  Kapitän  Wilkes*  geleitete  nordamerikanische  Expedi- 
tion an  der  Küste  von  Chile  vorgenommen  wurden.  Letzterer  äussert 
sich  hierüber  folgendermassen.  „Von  den  Residenten  {in  Chile]  sind 
die  Gerächte  so  widersprechend,  dass  kein  sicherer  AufschUiss  erlangt 
werden  kann.  Die  Abnahme  der  Tiefe  der  Bay  kann  auf  Rechnung 
der  Anschwemmungen  der  Berge  gebracht  werden  und  rührt  unzwei- 
felhaft, insoweit  sie  stattgefunden  hat,  davon  her.  —  Mehrere  unserer 
Naturforscher  nahmen  eine  genaue  Untersuchung  der  Küste  in  der 
Nachbarschaft  vor  und  alle  kamen  in  dem  Resultate  überein,  dass 
kein  Beweis  für  eine  Erhebung  vnorläge.'' 

So  wenig  ich  nun  bestreiten  will,  dass  ein  Erdbeben  nidit  Madit 
genug  haben  sollte,  um  da  und  dort  den  Meeresboden  zu  agrengea 
und  aufzustossen,  oder  an  einzelnen  Klippen  und  kleinen  Inseln  seine 
Gewalt  zu  erproben,  oder  Zerrüttungen  durch  Hebungen  oder  Senkun- 
gen an  Küsten  und  im  Innern  von  Landstrichen  zu  bewirken,  *se 
läugne  ich  es  doch,  auf  das  Zeugniss  von  Coming  und  Wilkes  ge- 
stützt, geradezu,  dass  das  Festland  von  Chile  im  Ganzen  zu  irgend 
einer  Zeit  gehoben  worden  ist.  Man  bedenke,  dass  ein  Landstrich 
von  47CiO  geogr.  Quadratmeilen  Flächeninhalt,  also  halb  so  gross  wie 
Frankreich,  von  seiner  Oberfläche  an  bis  zu  der  innem  Grenze  der 
Erdveste  aufwärts  bewegt  worden  sein  soll,  und  zwar  ohne  alle  Stö- 
rung der  auf  der  Oberfläche  bestehenden  Ordnung,  so  dass  die  Be- 
wohner derselben  davon  gar  nichts  verspürten,  sondern  erst  von  Lon- 
don aus  von  diesem  Vorgange  benachrichtigt  werden  mussten.  Da  hat 
freilich  Naumann  Recht,  wenn  er  ausruft:  „für  solche  Kraftäusserungen 
fehlt  unserer  Vorstellung  jeder  Massstab'*;  ich  setze  hinzu,  es  fehlt 
ihr  sogar  noch  w^ett  mehr,  nämlich- die  Möglichkeit,  einen  solchen  Tor- 
gang unter  solchen  Umständen  nur  überhaupt  denkbar  za 
finden. 

Als  ganz  besonders  interessant  wurden  die  Beobachtungen  tob 
ViRLET  angeführt,  aus  welchen  man  deduciren  konnte,  dass  nicht- hlof 
die  Küstenländer,  sondern  selbst  auch  das  Binnenland  gehoben  worden 
ist.  Derselbe  fand  nämlich  in  Frankreich  bei  Tournus,  das  67 
geogr.  Meilen  von  der  Küste  entfernt  ist  und  540  Fuss  überm  Meere 
Uegt,  in  einer  Thonmasse  Schalen  von  Ostrea  hippopus  und  Mure» 
trunculus,  also  von  Arten ,  die  noch  gegenwärtig  Im  atlantischen  und 
mittelländischen  Meere  leben.  Nichts  konnte  demnach  gewisser  sein, 
als  dass  die  Gegend  von  Tournus  früherhin  einmal  vunter  den  Meeres^ 
Spiegel  untergetaucht  und  dann  zu  ihrem  dermaligen  Niveau  wieder 
emporgehoben  wurde.  Leider  kam  bald  nachher  ein^  höchst  pro* 
saischer  Beobachter  an  diesen  klassischen  Punkt  und  erkannte .  in 
der    dortigen    Muschelablagerung     nichts    weiter    als    die    Ahfä^lle 


*  Narrative  of  the  üniled  Siates  erphr,  txpedil.  L  p.  109. 
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einer  alteii  römidehen  Küche.*^  Diffidle  est  satyram  non 
seribere,         ■       -  «  . 

Einen  „der  überzeugendsten  Erweise  für  die  Wirklichkeit  ab- 
wechselnder Hebungen  und  Senkungen  des  Landes'S  sollen  femer  die 
Ueberreste-des  sogenannten  Serapistempels,  dicht  an  der  Meeres^ 
koste  von  Puzzuoli  bei  Neapel  liefern,  und  dieser  an  sich  ganz  un-> 
scheinliche  Tempel  steht  deshalb  bei  den  modernen  Geologen  in  einer 
weit  grössern  Verehrung  als  dies  sicherlich  je  zur  Zeit  der  alten  Rö» 
mer  der  Fall  war.  Der  Thatbestand  ist  aber  in  der  Kürze  folgender. 
In  den  Ruinen  des  gedachten  Tempels,  den  4ie  Römer  über  heissen 
Quellen •  anlegten,  stehen  noch  jetzt  drei  I^Iarmorsäulen  von  40  Fuss 
Höhe,  jede  aus  einem  einzigen  Stuck  gearbeitet,  auf  ihren  Postamen- 
ten aufrecht.  Bis  zu  einer  Höhe  von  11  bis  12  Fuss  sind  sie  glatt, 
dann  auf  eine  Strecke  von  8  bis  9  Fuss  von  Bohrmuscheln  durchlöchert, 
darüber  wieder  unverletzt..  Hieraus  wird  nun  gefolgert,  dass  diese 
Säulen  einmal  bis  zur  Höhe  von  19 — 23  Fuss  unter  den  Meeresspie- 
gel eipgesunken  sind,  um  von  den  Bohrmuscheln  durchlöchert  zu  wer- 
den, und  dass  sie  sich  dann,  nach  Beendigung  dieses  Vorganges,  wie- 
der in  ihre  frühere  Höhe  emporgehoben  haben,  ohne  umzufallen. 

Das  ü^ssliche  bei  Erklärung  dieser  Erscheinung  ist  nur  das,  dass 
wir  keine  geschichtlichen' Urkunden  über  den.  Serapistempel  besitzen, 
und  somit  Vermuthungen  der  mannigfaltigsten  Art  ein  unbeschränkter 
Spielraum  eingeräumt  ist.  Als  das  Befremdliche  an  diesem  Tempel 
erscheint  die  von  Bohfmuscheln  durchlöcherte  Zone  an  den  noch  auf- 
recht stehenden  drei  Säulen.  ^  Man  traut  nämlich  den  Erbauern  des- 
selben zu  viel  Geschmack  zu,  als  dass  sie  zur  Axisschmückung  eine» 
Tem))els  theilweis  durchlöcherte  Säulen  angewendet  hätten.  Daher  liess^ 
schon  BRBISE.AK  dieses  Gebäude  ins  Meer  untersinken,  um  seine  SäiF- 
len  den  Bohitnuscheln  zugänglich  zu  machen,  und  nachher  wieder  em- 
porheben; in  dieser  Annahme  sind  ihm  mit  wenig  Ausnahmen  alle 
Geologen  gefolgt.  Goethe  dagegen,  der  diesen  Glauben  nicht  (heilen 
konnte,  nahm. an,  dass  sich  zeit>veilig  ein  Seebecken  um  den  Tempel 
gebildet  hätte,  und  dass  zu  dieser  Zeit  die  Säulen  angebohrt  worden 
willen.  RussEGGER,  '*'*  ein  enthusiastischer  Vulkanist,  der  diesen  Tem- 
pel besuchte  und  gleich  Goethe  sich  mit  dem  Unter-  und  Auftauchen 
desselben  ebenfalls  nicht  beDreunden  konnte,  erklärte,  dass  man  weder 
am  ganzen  Tempel,  ^och  an  seinem  Pflaster,  noch  an  den  übrig  ge- 
bliebenen. Mauern  irgend  eme  Störung  des  Verbandes  der  einzelnen 
Theiie ,  welche  ein  §enken  und  Heben  des  Bodens  erkennen  Hessen, 
wahrnehmen  könne.  Seine  Schlusserklärung  lautet:  „ich  kann  mich 
nicht  des  Gedankens  entschlagen,  dass  denn  doch  die  Pholadenlöcher 
schon  von  vorne  her  im^Kalksteine  vorhanden  waren,  aus  welchem  die 
Siolenmonolithe-  gebrochen  wurden,  und  dass  die  Alten,  nicht  ahnend, 
wel^e  harte  Nuss   sie  dadurch  den  Gelehrten   späterer  Zeiten  aufzu- 


*  Bullet:  de  la  soe.  geoU  2.  sir,,UL  p.  271." 
^  Reisen  in  Edfofia^  Asien  «od  Afrika. '  I?.  S. 
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beisset)  gaben,  sich  kühn  über  diesen  kleinen  Uebelstand  hinaussetz- 
ten/* —  Diese  Erklärung  trat  durch  ihre  Einfachheit  der  Wunder- 
süchtigkeit  der  Geologen  alUu  schroff  entgegen,  als  dass-iEfie  sich 
ihren  Beifall  hätte  erwerben  können;  sie  wurde  im  Geg^ntheil  last 
ToUständig  ignorirt.  Ich  halte  es  für  überflüssig  auf  diesen  Streit,  der 
beim  Mangel  archivarischer  Dokumente  gar  nicht  entschieden  werden 
kann,  weiter  einzugehen,  denn  wenn  man  auch  die  Erklärungen  .voo 
GoETPE'Oder  Russegger  nicht  annehmen  will,  so  fähren  uns^  diese 
Säulen  höchstens  ein  noch  ungelöstes  Räthsel  vor,,  zu  dessen  Lösung 
jedenfalls  die  Annahme  eines  Wunders;  wie  solches  das  in  aller  Ord- 
nung vor  ^cb  gehende  Senken  und  Heben  freistehender  Säulen  ist, 
nicht  nothwendig  werden  wird.  Ein  Räthsel  aber,  das  seinen  Oedi- 
pus  noch  nicht  gefunden,  zur  Stütze  einer  erst  zu  begründenden 
Theorie  verwenden  zu  wollen,  muss  von  einer  exakten  Methode 
schlechthin  abgewiesen  werden.  Der  Serapislempel  von  Puzzuoli  und 
die  Fischerhütte  von  Södertelje  sind  sprechende  Proben,  .wie  leicht  es 
sich  die  Anhänger  der  Hebungstheorie  mit  ihrer  Beweisführung  ge- 
macht haben  und  mit  welch  unbedingtem  Köhlerglauben  sie  Alles  hin- 
nehmen, was  ihren  Grundanschauungen  förderlich  erscheint.    : 

Die  Insel  San  torin  im  griechischen  Archipel  und  der  JoruUo 
in  Mexiko^  sollen  uns  weitere  Belege  für  diese  Theorie  abgeben.  Ton 
ersterer  haben  wir  schon  früher  gesprochen;  es  ist  daselbst  durch 
untermeerisehe  vulkanische  Thätigkeit.  der  Meeresboden  zerrissen  und  an 
einigen  Stellen  über  den  Meeresspiegel  hervorgetrieben  worden,  wo- 
durch kleine  Eilande  entstanden,  deren  Beschaffenheit  schon  ihr  Lan- 
desname:  verbrannte  Inseln,  hinreichend  bezeichnet.  'Dieses  JPhäne- 
men  hat  in  seiner  jetzigen  äussern  Gestalt  nichts  gemein  mit  dem« 
was  die  angeblich  gehobenen  Gebirgsketten  darbieten  und  kann  eben 
deshalb  nicht  zur  Erklärung  der  Entstehung  der  letzteren  benutzt 
werden.  » 

Von  ungleich  grösserer  Wichtigkeit  zur  Begründung  der  Hebungs- 
theorie gilt  aber  der  Jorullo,  und  er  ist  von  noch  weiterer  gedogi- 
scher  Bedeutung  dadurch  geworden,  dass  er  Veranlassung  zu  einer 
zweiten.  Theorie,  nämlich  der  der  Erhebungskrater«  gab.  Von  diesem 
mexikanischen  Ber^e  müssen  wir  daher  nähere  Notiz  nehmen,.  -  , 

A.  V.  Humboldt,  der  diese  Gegend  im  Jahre  1803  besuchte,  gab 
die  erste  Beschreibung  von  diesem  Berge  und  seiner  Entstehung,  und 
das  Nachstehende  ist*  ein  Auszug  aus  seiner  Darstellung.  Die  Gegend, 
in  welcher  der  Jorullo  im  Jahre  1759  als  neuer  Vulkan  emporstieg, 
ist  eine  meist  aus  Grünsteinporphyr  bestehende  Hochebene  von  etwa 
2400  F.  Erhöhung.  Sie  war  ehemals  sehr  fruchtbar,  uiid  Niemand 
wusste  etwas  davon,  dass  hier  je  vulkanische  Gewalten  ihr  Spiel  ge- 
habt hätten.  Im  jähre  1 759  aber,  nach  lange  vorau^ehendem  furcht-« 
baren  Erdbeben,  erhob  sich  ein  Landstrich  von  etwa  3  bis  4«  Qua« 
dratmeilen,  den  man  jetzt  Majpays  nennt,  wie  eine  weiche  Masse  in 
Form  einer  Blase,  und  noch  heute  erkennt  man  in  den  zerbrochenen 
Schichten  die  ursprünglichen  Grenzen  dieser  Erhebung.    Die  Wölbung 
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dieses  so  aufgetriebenen  Bodens  stieg  allmählig  gegen  die  Mitte  bis 
auf  480  Fuss,  und  Tausende  von  kleinen  Hügeln,  Hornitos  [Oefen] 
genannt,  erhoben  sich  über  die  Fläche  und  stiessen  Dampf  aus,  bis 
sich  in  der  Mitte- der  geschwollene  Boden  spaltete  und  daraus  6  klei- 
nere Berge,  mit  ihnen  aber  der  Hauptberg,  deF  Jorullo  von  1551  F. 
Höhe  über  der  £bene,  hervortraten,  von  denen  der  letztere  eine 
Menge  schlackiger   und  basaltischer  Laven  auswarf. 

Die  neueste  Beschreibung  des  Jorullo  rührt  von  Emil  Schleidbn  * 
her,  der. im  Jahre  1846.  diese  berühmte  Gegend 'besuchte,  von  ihr 
aber  eine  Darstellung  liefert,  die  in  wesentlichen  Stücken  von  der 
HuMBOLDT'schen  abweicht.  Schleiden  nämlich  bestreitet  die  blasenar- 
tige Aultreibung  des  Malpays  und  zeigt  im  Gegentheil,  dass  die  Er- 
höhung demselben  iladurch  verursacht  worden  sei,  dass  bei  der  Oeff? 
nung  des  Kraters  zuerst  grosse  Trümmermassen  ausgeschleudert  wor- 
den seien,  über  welchen  dann  die  Lavaströme  ergossen  und  diese 
zuletzt  mit  vulkanischem  Sand  und  Asche  bedeckt  wurden.  Was 
Humboldt  als  die  Grenze  der  Erhebung  ansieht,  erklärt  Schleiden  als 
die  EndigunTg  der  Lavaströme ,  die  sich  ain  Jorullo  wie  am  Tlalpam 
bei  Mexiko  in  einer  steilen,  zum  Theil  senkrechten,  20  bis  30  F.  hohen 
Wand  abschneiden.  Der  obere  Kraterrand  besteht  aus  schlackiger, 
rauher,  grösstentheils  roth  geßirbter  Lava  mit  kleinen  Parthien  zwi- 
schedgelagerten  Sandes;  nur  in  der  Tiefe  scheinen  die  Wände  von 
einer  grauen,  senkrecht  abgeschnittenen,  mächtigen  Bäsaltmasse  ge- 
bildet zu  sein,  die  der  Anfang  des  ersten  grossen  Lavastromes  sein 
dürfte. 

Nach  dieser  Darstellung  Schleiden's  verliert  der.  Jorullo  alle  Be- 
deutung für  die  Hebungstheorie,  da  keine  blasenartige  Emportreibung 
des  Bodens,  sondern  blos  eine  Ueberschüttung  mit  vulkanischen  Trüm- 
mern ^  Lavaströmen  und  einer  Sand-  und  Aschendecke  stattgefunden 
hat  Der  Jorullo  tritt  also  in  die  Reihe  der  gewöhnlichen  Vulkane 
zurück,  und  zeichnet  sich  nur  dadurch  vor  manchen  andern  aus,  dass 
er  entwedefr  neu  entstanden,  oder,  was  vielleicht  wahrscheinlicher,  nach 
langer  Ruhe  plötzlich  wieder  in  Aktivität  gerathen  ist,  aus  der  er 
jetzt  abermals  zu  jener  zurückkehrt. 

Obwohl  Sgiileiden*s  Darstellung  alle  fernere  Berufung  auf  den 
JoniUo  als  Probemuster  der  Gebirgserhebungen  hätte  beseitigen  sollen, 
ist  dies  doch  nicht  geschehen,  sondern  er  spielt  fortwährend  eine  ge- 
waltige Rolle  in  den  geologischen  Lehrbüchern.  Zum  Ueberfluss-mag 
daher  nur  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  er  auch  ge- 
mäss der  ersten  Schilderung,  die  von  ihm  und  seiner  Umgebung  er- 
schien, nicht  geeignet  war,  um  als  BHd  zur  Versinnlichung  der  Bil- 
dung der  Gebirgsketten  zu  dienen.  Vergleicht  man  z.  B.  das  wohlge^ 
ordnete  Alpengebirge  in  seiner  Mannigfaltigkeit  von  Felsarten  mit  dem 
einf5nnigen,  durch  und  durch  zerrütteten  Malpays,  so  ersieht  man 
daraus  nur  die  vollständigste  Verschiedenartigkeit  und  ist  eben  deshalb 


*  Fkoim^fl-  FortscbriUe  d.  Geograph,  u.  Naturgetch.    1847.  S.  13. 
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wohl  berechtigt,  auf  eiae  total  verschiedene  fiQtsteh^ingaweisMB  beider 
zu  schliessen.  Ja  nicht  einmal  zur  Erklärung  der  Bildung-  der  Basalt* 
berge  kann  uns  der  Jorullo  als  Abbild  gelten,  denn  vergleicht  man 
ihn  z.  B.  mit  dem  rauhen  Kulm  oder  dem  Parkstein ,  beides  Basalt- 
berge  in  der  Oberpfalz,  die  in  schönster  Ordnung  auf  ihrem  Funda- 
mente, dem  Keupersandsteine  aufruhen,  keinen  Krater  oder  sonstige 
Spuren,  dass  sie  Theilganze  von  Lavaströmen  seien,  aufzuweisen  ha- 
ben, so  findet  man  auch  hier  die  auffallendste  Versehiedenartigk'eit  und 
darf  eben  deshalb  für  diese  herrlichen  frischen  Berge  nicht  den  glei- 
chen Ursprung  mit  dem  verbrannten  Jorullo  erwarten. 

Auch  hier  gilt  also  in  Bezug  auf  neptunische  und  vulkaniscbb 
Bildungen  das  alte  Sprichwort:  si  duo  facinni  idem,  non  est  idem. 
Der  Jorullo  und  Monte  nuovo  sind  demnach  eher  Zeugnisse,  dass  die 
Bildung  der  Gebirgsketten  und  selbst  der  grossen  Basaltformation  auf 
einem  von  dem  vulkanischen  ganz  verschiedenen  Wege  vor  sich  ge- 
gangen sein  wird. 

2.  Berufung,  auf  die  steile  Stellung  der  S[chichten. 

Wir  kommen  nun  zu  der  zweiten  Art  von  Beweisen,  auf  welche 
die  Hebungstheorie  sich  beruft,  nämlich  auf  das  Phänomen  der  ge- 
neigten Stellung  der  Schichten.*  Sie  sucht  sich .  zuvörderst 
dasselbe  für  die  ni?ptunischen  Gebirgsarten  zurecht  zu  legen,  um  als- 
dann das  gewonnene  Resultat  auf  die  nach  ihrer  Meinung  pyrogeneo 
überzutragen.  Wir  haben  daher  zuerst  von  denjenigen  Felsarten  la 
sprechen,  die  entschieden  neplunischen  Ursprunges  sind. 

Nach  vulkaois tischer  Ansicht  mässen  alle  neptunischen  Felsarten 
als  Bildungen  mechanischer  Art  ursprünglich  horizontal  geschichtet 
sein;  trifft  man  dann  ihre  Schichten  in  geneigter  Stellung,  so  zeigt 
dies  eine  spätere  Yerrückung  derselben  an;  diese  Yerrückung-kann 
aber,  wie  uns  versichert  wird,  schlechterdings  nicht  anders  als  durch 
Hebung  erklärt  werden,  und  diese  Hebung  endlich  ist  eine  Folge  der 
aus  unterirdischen  Tiefen  aufgestiegenen  Urgebirge  oder  sonstigen  vul- 
kanischen und  plutonischen  Felsarten. 

Die  ganze  Evidenz  der  letzten  Schlussfolgerung  beruht  auf  dem 
Vordersätze,  dass  die  neptunischen  Bildungen  als  mechanisch'  gebildete 
Sedimente  anzusehen  seien,  deren  Schichten  daher,  dem  Gesetze  der 
Schwere  gemäss,  in  horizontaler  Richtung  abgesetzt  wurden.  Allein 
dieser  Vordersatz,  obwohl  er  von  den  meisten  Geologen  als-  ein  des 
Beweises  gar  nicht  bedürftiges  Axiom,  angesehen  wird,  ist  eben-  falsch. 
Wie  wir  früher  zeigten,  sind  die  Kalk-  und  Sandsteinbildungen,  ans 
deren  mannigfaltigem  Wechsel  das  FlOtzgebirge  hauptsächlich  aufge- 
baut ist,  keine  mechanischen,  sondern  chemisch  -  krystallinische  Forma- 
tiont^n.  Als  solche  wird  die  Anordnung  ihrer  Theile,  ihre  Struktur> 
nicht  zunächst  von  der  Schwerkraft,  sondern  von  den  ihre  Bildung 
beherrschenden  höheren  Kräften  des  Chemismus  und  Krystallismos 
bestimmt.  Wir  sehen  aber  schon  bei  gewöhnlichen  chemischen  Nie- 
derschlägen, wie  wir  sie  kunstlich  aus  Flüssigkeiten  hereiteo  oder  wie 
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sie  sich  im  Innern  ^ines  Dampfkessels  bilden ,  dass  sie  nicht  blos 
horizontal  den  Boden  bedecken,  sondern  dass  sie  sich  auch  schichten- 
weise  an  die  senkrecht  stehenden  Wände  absetzen.  Die  chemisch- 
krystallinische  Biiclüngskraft  ist  eben  mächtiger  als  die  Schwerkraft 
und  ordnet  je  nach  ihrer  eigenthümlichen  Natur  die  Richtung  und 
Stellung  ihrer  Schichten  an.  Die  Schichtung  gehört  mit  zu  den  we- 
sentlichen Strukturverhältnissen  einer  Felsart  und  wird  daher  zunächst 
durch  deren  eigenthumliche  Biklungskrafle  bestimmt,  weshalb  die 
geneigte  Stellung  eben  so  gut  als  die  horizontale  ein  ursprünghches 
Ergebniss'ist,  wobei  nicht  geläugnet  werden  soll,  dass  nicht  auch  an- 
dere Faktoren,  wie  namentlich  die  SchwerÜLrafl  und  die  Richtung  der 
Unterlage,  worauf  sich  eine  Formation  absetzte,  einen  Einfluss  bethä- 
tigt  h^ben. 

Von  den  Flötzgebirgen  gilt  es  als  Regel ,  ihre  Schichten  in  hori- 
zontaler Richtung  und  in  der  Nähe  der  ürgebirge,  wo  sie  sich,  kon- 
form mit  dessen  Gehänge,  auf  letzteres  auflegen,  in  geneigter  Stellung 
zu  finden.  Die  Hebung&theorie  erklärt  letzteren  Umstand  als  Folge 
des  Aufsteigens  der  Ürgebirge,  wodurch  die  horizontalen  Schichten  des 
vorher  schon  vorhandenen  Flötzgebirges  gehoben  worderi  wären.  Eine 
solche  Aufrichtung  aber,  die  bis  zu  einem  halben  rechtcfn  Winkel  und 
darüber  geht,  hätte  noth wendiger  Weise  das  starre  feste  Flötzgebirge 
an  diesen  Stellen  total  zersprengen  und  zerrütten  müssen;  feste  spröde 
Sandstein-  und  Kalkschichten  lassen  sich  nicht  wie  Wachs  biegen. 
Von  solcher  Zerrüttung  sieht  man  aber  nichts  an  den  betreffenden 
Punkten,  eine  Hebung  und  Aufrichtung  hat  daher  niclit  stattgefunden. 
Igt  denn  hier  nicht  als  einfachste  und  natürlichste  Erklärung  diejenige 
anzusehen,  welche  das  Ürgebirge  als  die  ältere,  das  Flötzgebirge  als 
die  jüngere  Bildung  annimmt,  welch  letztere  sich  eben  deshalb  nadi 
der  von  ihr  vorgefundenen  Unterlage  richtete,  d.  h.  am  Ürgebirge  kon- 
form mit  dessen  Gehänge,  und  erst  in  einiger  Entfertmng  von  dem- 
selben in  ihre  normale  horizontale  Richtung  übergehend  ?  Warum  soU-^ 
ten  denn  nicht  zähe  Flötzschichten  bei  der  Abscheidung  aus  dem  flüs- 
sigen Medium  in  -einer  geneigten  Stellung,  konform  dem  abschüssigen 
Gehänge  ihrer  Unterlage,  sich  haben  anlegen  können? 

Mit  Recht  leitet  Gümprecht*  aus  dem  Umstände,  dass  bei  TöU- 
schen  im  plauenschen  Grunde  der  Pläner  sich  genau  an  die  Konturen 
der  SyenitkuppB  anschliesst  und  diese  mantelförmig  umlagert,  eine  An- 
ziehungskraft der  bereits  gebildeten  Gesteine  auf  den  späteren  Nieder- 
sdilag  ^b.  Bei  fortschreitender  Bildung  der  Erdrinde  mussten  auch 
die  in  den  altern  Perioden  noch  vorhandenen  Niveaudifferenzen  all- 
mählig  ausgeglichen  werden ,  '  und  so  können  wif  es  mit  Gümprecht 
«»tlärlich  finden ,  warum  die  Jüngern  Schichten  bei  dem  Mangel  von 
Anlehnungs-  oder  Anziehungspunkten  der  horizontalen  Lage  sich  immer 
mehr  nähern. 

Hiebei  ist  auch  nicht  zu  übersahen ,  wie  in  den  Jüngern  Gebir^eti 


*  Beilr.  z.-geogB.  k^ntniss  einigfir  Theil«  Siacbsehs  und  Bobmeos:  S.  41. 
A.  Wavmeb,  Urwelt.  2.  AuQ.  S 
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die  krystallinische  Ausbildung  im  Allgemeinen  immer  mehr  ab-^  in  den 
altern  immer  mehr  zunimmt.  Während  demnach  bei  Bildung  der  letz- 
tern die  Schichtenstellung  minder  von  den  Gesetzen  der  Schwere  als 
von  denen  des  Chemismus  und  der  Krystallisationskraft  bedingt  war, 
musste  bei  den  jungern  Gebirgsarten  die  Schwei*e  eine  immer  grossere 
Gewalt  erlangen,  je  'weniger  sich  ihr  gegenüber  die  Krystallisations- 
kraft geltend  machen  konnte ;  daher  vorherrschende  Tendenz  bei  ihnen 
zur  horizontalen  Ablagerung,  der  Schichten. 

Aus  der  täglichen  Erfahrung  ist  es  ferner  bekannt,  dass  Senkun- 
gen und  Verwerfungen  durch  das  Austrocknen  der  Schichten  oder 
durch  Einsturz  unterirdischer  Weitungen  erfolgen  können.  Solehe 
Senkungen  mussten  um  so  häufiger  eintreten,  da  beim  Uebergang  einer 
amorphen  Masse  —  als  welche  wir  auch  die  Ei*de  in  ihrem  ersten 
Stadium  betrachten  —  in  den  krystallinischen  Zustand,  sie  sidi  auf 
einen  weit  kleineren  Raum  einzieht.  Die  Urgehirge  als  die  altera 
werden  im  Allgemeinen  zuerst  angefangen  haben  sich  zu  konsolidiren 
und  dadurch  sich  zusammenzuziehen,  was  die  anliegenden  Fiötzg^ 
birge  zwang,  ihnen  mehr  oder  minder  in  ihrer  steilen  Stellung  nach- 
zufolgen, bis  die  grössere  Entfernung  und  die  Abnahme  der  Krystalli- 
sationskraft der  Schwere  ihr  Recht  angedeihen  Hess.  Wo  die  älteren 
Gebirge  beim  Niederschlage  der  jungern  bereits  konsolidirt.  waren,  wo 
überhaupt  äussere  Einflösse  kein  Uebergewicht  erhidten,  könnten  letz- 
tere mehr  ihren  eigenthümlichen  Verhältnissen  nach  sich  {ormiren, 
daher  wir  auch  söhlige  Schichtung  der  Flötzgebirge  in  unmittelbarer 
Auflagerung  auf  das  Urgehirge  antreffen. 

So  können  demnach  verschiedene  Ursachen  wirksam  gewesen  sein, 
welche  theils  ursprunglich,  theils  sekundär,  theils  einzeln,  theils  im 
Vereine,  die  schiefe  Schichtenstellung  bedingt  haben,  ohne  dass  man 
genötbigt  wäre,  zur  Hebungstheorie  seine. Zuflucht  zu  nehmen. 

Wie  im  Flötzgebirge  die  horizontale  Stellung  der  Schiebten  vor- 
waltet, so  im  Urgehirge  die  steile,  die  nicht  selten  bis  zur  senkrech- 
ten übergeht.  Hier  wäre  demnach  Alles  aufgerichtet,  und  es  fragt 
sich  nur,  welche  Felsarten  dena  die  Hebung  bewirkt  haben.  Solche 
sind  uns  aber  ganz  unbekannt,  denn  die  tiefsten  Schichten,  von  denen 
wir  Kenntniss  haben,  sind  eben  die  Urgehirge.  Man  giebt  uns  zwar 
z«r  Antwort,  die  massigen.  Urgebirgsarten  haben  die  geschichteten  auf- 
gerichtet; wohlan,  wir  wollen  zusehen.  Unter  den  vier  grossen  Fo^• 
mationen,  welche  die  Hauptmasse  des  Urgebirges  zusammensetzen, 
nämlich  Granit,  Gneiss,  GUmmerschiefer  und  Thonscfaiefef,  ist  nur  der 
erstere  massig,  die  übrigen  ^ind  geschichtet;  also  ist  es  der  Granit, 
der  die  andern  aus  ihrer  frühern  horizontalen  Lage  gebracht  hat. 
Nun  belehren  uns  aber  die  Vulkanisten,  dass  der  Granit  nicht  das 
Fundament  des  Urgebirges,  sondern  dass  dieses  der  Gneiss,  also  ein 
geschichtetes  Gestein  sei.  Darauf  hin  müssen  wir  die  weitere  Frage 
erbeben,  welche  Felsart  ist  es  denn  dann,  welche  die  Gneissschichten 
in  die  steile  Stellung  gebracht  hat?  Auf  diese  Frage  bleibt  die  Ant- 
wort ganz  aus.  Allein  wenn- wir  auch  dem  Granite. zu  seinem  früheren 
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iUtsrecbte  verhelfen,  so  ist  der  Knoten  noch  immer  ungelöst. 
Granit  nSmlich  kommt  nicht' bloa  massig,  sondern  selbst  ge- 
htet  ror  und  zwar  mitunter  in  der  merkn-ürdigen  Weise,  dass 
Sdiicfaten  einen  Tollständigen  Fächer  bilden.  Zur  Erklärung  der 
K-bildung  reicht  mm  aber  mit  der  Berufung  auf  die  üebung  nicht 
aus,  will  man  anders,  wie  es  wirklich  geschehen  ist,  nicht  Hf- 
MD  aussinnen,  die  noch  weit  vei'wundersamer  als  das  Faktum 
;  sind.  Hier  bleibt  nichts  Anderes  übrig,  als  die  Anordnung  und 
■Dg  der  Schichten  im  Urgebirge  ebenfalls  als  einen  ursprüngli- 
Akt  seines  Bildiingaprozesses  anzunehmen,  den  wir  freilich  in 
1  Grundbestiramungen  ebensowenig  als  in  denen  des  Blatter- 
fanges bei  Mineralien  erklären  kännen;  indeas  ist  es  immerhin 
kener,  die  Unzulänglichkeit  des  Verständnisses  geradezu  einzuge- 
t,  als  durch  irrige  Hypothesen  auf  eine  falsche  Vorstellung  zu 
n. 

Bisher  haben  wir  nur  tou  der  Stellung  ebenflSchiger  Schichten 
•eben',  allein  es  kommen  auch  nicht  selten  gebogene  und  in  den 
igTaltigslen  Formen  wellenartig  gewundene  Schichten  vor,  deren 
„,_   ,„  Figuren   so   wun- 

derlich und  lau- 
nenartig erschei- 
nen als  die  eines 
'  marmorirten  Pa- 
pieres.  Ein  Bei- 
spiel von  dieser 
Art  stellt  Fig.  16 
diff.  *  Kann  man 
solche  Biegungen 
bereits  nicht  mehr 
auf  das  Schlagwort 
Hebung  zuräck- 
I,  so  wird  ein  solcher  Bekurs  völhg  unmöglicfa,  wenn  man 
ißnnig  oder  zickzackartig  gebggene  Schichten  mitten  zwi- 
n  ebenflächigeu  inneüegen'  sieht.  Beim  Anblick  der  ge- 
wen  Schichten,  die  nicht  blos  im  Ur-  und  Uebergangsgebirge, 
m  auch  im  Flötz  -  und  TcrtiSrgebirge  oft  auf  gewaltige  Ei^ 
nngea  hin  auftreten,  sollte  man  meinen,  es  m&sste  Jedem  sich 
dbst  die  Vorstellung  auldrängen,  als  stehe  man  hier  vor  Mas- 
die  einst  in  einem  flüssigen,  heilig  auf-  und  abwogenden  Zu- 
i  sidi  befanden  und  dann  in  einem  Nu,  wie  auf  ein  Zauhei"- 
in  Erstarrung  gerietheh. 

PHr  können  daher  nicht  anders  als  die  Schichtung  nach  allen 
Beliebungen  als  ein  wesentliches  Strukturverbaltdiss,  als  einen 

Fig.  16.  Tboa-  und  GlimnirrBcbierer  bei  Zwettel  ia  Oeiterreicb,  scbÖD  ge- 
H,  biuOg  mit. genupdeneo  SeUcbUn,  die  dtun  liateo  tod  Qiun  »uageschie- 
tUub. 
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integrirenden  Theil  der  ursprünglichen  Architektar  der  Gebilde  zu  be* 
trachten.  *  Daher  können  wir  auch  nicht  zugeben ,  dass  die  jetzige 
Richtung  der  Schichten  im  Ganzen  und  Grossen  erst  nach  ihrer  Ab- 
lagerung durch  Störung  ihrer  primitiven  Norm  herbeigeführt  worden 
ist.  Es  soll  auch  nicht  verhehlt  werden,  dass  die  Vorstellung,  als  ob 
die  jetzige  Ordnung  aus  der  Unordnung  b^^its  geregelter  Verhältnisse 
hervorgegangen  ist,  für  uns  etwas  Abstossendes  hat. 

3.  Beweisführung  von  Arigo. 

Nach  dieser  allgemeinen  Erläuterung  der  Verhältnisse  der  Schicli- 
tenstellung  bleibt   mir   nur  noch   eine  Prüfung    der    beiden  Beweise 


*  Ea  muss  liier  bemerkHch  gemacht  werden,  dass'  in  neuerer  Zeit  doch  auch  hier 
und  da  von  vulkanistischer  Seite  Bedenkiichkeiten  gegen  die  allgemeine  Richtigkeit  der 
gewöhnlichen  Erklärangsweise  erhüben  wurden.  Dies  gilt  namentlich  von  Nadhahii, 
der  zwar  als  eifriger  Vertheidiger  der  Hebungstheoric  auftritt,  und  die  Tolkaiiistische 
Ansicht  von  der  steilen  Stellung  der  Schichten  für  die  allein  rationelle  ausgiel>t,  gleich- 
wohl [I.  S.  984]  zugesteht,  dass  mitunter  ihre  Annahme  doch  auch  irrationel)  sei  und 
,\da$s  man  die  Zulässigkeit  derselben  bezweifeln  muss.**  Dahin  gehöfen«  wie  er  sagt, 
zuvörderst  dir  fächerförmigen  Schichtungssjsterae  von  t>neiss,  Granit- 
gneiss ,  Grunstein  u.  s.  w.,  welche  zwischen  Glimmerscliiefer ,  Thooschiefier  oder  auch 
zwischeji  unzweifelhaft  sedimentären  Gesteinen  dergestalt  eingekeilt  sind,  dass  sich  die 
zunächst  aneinander  grenzenden  Schichten  des  centralen  Gesteins  und  der  äusseren 
Gesteine  in  konkordanter  Lagerung  befinden.  Eben  so  räthselhaft  erscheinen 
ihm  die  zuweilen  vorkommenden  vertikalen  Schichtensvsleme,  welche  zwischen  ande- 
ren  geschichteten  GcbirgsgÜedem  vvn  geneigter  Sehichtensfellong  auf  eine  solche  Weise 
eingeschlossen  sind,  dass  sich  die  Schichten  der  letztem  an  den  senkrecbtra  Schich- 
ten der  erstem  abstossen.  Endlich  erkennt  es  Nachaxk  anch  an,  dass  es  seine  gros- 
sen Schwierigkeiten  habe,  die  oft  10  bis  3U  und  mehre  Meilen  breiten,  dabei  weit 
fortziehenden  Schichlensysteme  von  steil  aufgerichteten  und  vertikalen  Schichten  kr}'p- 
togener  Gesteine,  unter  welchen  er  Glimmerschiefer.  Tbon-,  ChlorH-,  TaHi-,  Homblen- 
deschiefer,  Quarzit«  versteht,  als  ursprünglich  horizontale  und  erst  später  angerichtete 
Schichten  zu  betrachten.  Er  sieht  darin  ..eine  so  ganz  eigenthömliche  Architektonik, 
dass  wir  uns  vor  der  Hand  bescheiden  müssen,  sie  als  eine  Thatsache  anzoerkenneo, 
deren  genügende  Erklärung  der  Wissenschaft  bis  jetxt  noch  anmögUch  gewesen.  isL** 

Und  hieran  reiht  Nacma^x  nachstehende  Aeussemng:  «.Es  koBfunen  also  wirklieb 
im  Gebiete  der  krystaUinischen  Silikatgesteine  viele  Fälle  vor,  wo  die  steile  und  verti- 
kale Schicht rnsl eil ung  durch  ganz  andere  Ursachen  zu  erklären  sein  dürfte  als  im  Ge- 
biete der  sedimentären  Gesteine.  Während  daher  für  diese  letzteren  das  Vorkommen 
von  derartigen  Schichten  unbedingt  auf  Dislokationen  ehemaliger  horizontaler  Schich- 
ten verweist,  so  dürfte  dagegen  für  viele  Vorkommnisse  sieil  aufgerichteler  Schichten- 
systeme von  krystaUinischen  Silikalgesteinen  der  Gedanke  an  eine  ursprungliche 
Ausbildung  solchen  Schichtenbaues  gn^sse  Wahrscheinlichkeit  für  sich  haben.^ 

Diese  Erklärung,  wie  ich  es  gern  bekenne,  hat  mich  nicht  wenig  bestärkt  im  Fest- 
hallen an  meiner  Ansicht  von  der  Ursache  der  steilen  SchichtenstelhiDg  als  einer  ur- 
sprünglichen Anordnung,  die  nur  in  manchen  Fällen  durch  spätere  Senkongeb  adterirt 
worden  sein  dürfte.  NAr«AXN  beschränkt  allerdings  seine  Anerkennnag  der  Urspräng- 
lichkeit  steiler  Schichlenstellung  auf  die  geschichteten  kiystallinischen  Silikatgesteioe ; 
allein  was  von  diesen  gilt,  darf  man  mit  allem  Rechte  auch  anf  die  übrigen  krystaUi- 
nischen Felsarten  übertragen.  Nun  erklärt  aber  NiriAirc  selbst  den  Kalkstein 'für  ein 
,,wabrhaftkr>staIlinische$Erzeugniss*\  und  somit  wird  er  am  Ende  nicht  umhin  können  sein 
Zugeständniss  auch  auf  diesen  auszudehnen.  Gewisse  Konglomerate  und  Sandsteine 
lassen  aber  seihst  manche  streng  orthodoxe  Vulkanistes.  wie  HonuLSic,  für  kryställini- 
sche  Gebilde  passiren,  und  biemit  haben  «ir  also  bedeutende  Zugeständnisse  fod  den 
Vertheidigem  der  Hebungsthe^rie  eriangt,  mn  unsere  Ansicht  ym  der  Schicht enhil- 
düng  und  Schichlenstellung  ihnen  gegenüber  tu  rechtfertigen. 


7.  DIE  HEBUNGSTHEORIE.  tl7 

Übrig,  auf  welche  Arago  das  Fundament  der  Hebungstheorie,  wie  letz- 
tere von  E.  DE  Beaumont  ausgebildet  wurde,  begründete.  Ich  will 
nur  noch  vorher  daran  erinnern,  dass  Letzterer  anfangs  4,  später  1 2 
und  noch  später  15  Erhebungssysteme  in  der  Gebirgswelt  annahm. 

Ist  er  Beweis.  „Unbestreitbare  ^eognostische  Beobachtungen 
haben  gezeigt,  dass  die  Kalksehichten,  aus  denen  die  3 — 4000  Metres 
hohen  Gipfel  des  Buet  in  Savoyen  und  des  Mohtperdu  in  deti  Pyre« 
näen  bestehen,  gleichzeitig  mit  den  Kreideschichten  an  den  Küsten 
des  Kanals  gebildet  worden  sind.  Wenn  die  Wassermasse ^  aus  der 
sich  diese  Kreide  niederschlug,  eine  Höhe  von  3  —  4000  M.  gehabt 
hätte,  so  würde  sie  ganz  Frankreich  bedeckt  haben,  und  es  mQssten 
ähnliche  Niederschläge  auf  allen  Höhen  unter  3000  M.  vorhanden  sein. 
Dagegen  bemerkt  nran  im  nördlichen  Frankreich,  dass  die  Kreide  nie« 
raals  eine  Hebe. von  nUehr  als  200  M.  über  dem  jetzigen  Meeresspie- 
gel erreicht.     Der  Montperdu  und  Buet  sind  also   offenbar  gehoben.^' 

Man  sieht*  auf  den  ersten  Anblick,  dass  dieser  Beweis  auf  zwei 
Voraussetzungen  beruht,  nämlich  a)  auf  der  Voraussetzung,  dass 
gleichartige  Bildungen  auch  gleichzeitiger  Entstehung  sind, 
und  b)  dass  die  Flötzgebirgsarten  bei  ihrer  ursprünglichen  Ablagerung 
ein  gleichförmiges  Niveau  behauptet  hätten. 

Nach  der  ersten  Voraussetzung  sqU  der  Gipfel  des  Montperdu  und 
Buet  gleichzeitige  mit  den  Kreideschichten  des  Kanals  sein,  weil  das 
Gestein  gleichartig  ist.  üiebei  wird  aber  ein  Satz  als  Axiom  ange^ 
nommen,  der .  doch  nur  ein  des  Beweises  bedfirfliger  Lehrsatz  ist.  Im 
Gegentheil  zu  der  Voraussetzung,  dass  gleichartige  Bildungen  auch 
gleichzeitige  sind,  macht  K.  v.  Raumer  in  seinen  Untersuchungen  über 
das  Gebirge  Niederscfalesiens  darauf  aufmerksam ,  dass  in  der  Geogno* 
sie  jiicht  Bios  Bildungszeiten,  sondern  auch  Bildungsräume  zu 
berücksichtigen  seien,  weil  sich  zu  gleicher  Zeit  in  verschiedenen  Ge* 
genden  höchst  ungleichartige  Bildungen  zu  erzeugen  veimochten,  wäh- 
rend gleichartige  Bildungen  Erzeugnisse  verschiedener  Zeiten  sein 
können.  Dasselbe  hat.  Greenough  *  behauptet.  Die  Kreide  des  Mont-' 
perdu  und  Buet  kann  sich  daher  lange  vor,  oder  lange  nach  der 
Kreide  des  Kanals  niedergeschlagen  haben.  Zu  der  einen  wie  ^u  der 
andern  AnnahmjB  hat  man  dasselbe  Recht,  wie  zu  der  ihrer  Gleich- 
zeitigkeit. ' 

Der  zweiten  Annahme  zufolge,  nach  welcher  die  Gebirge  über- 
haupt oder  doch  wenigstens  die  Flötzgebirgsarten  ursprünglich  eine 
horizontale  Oberfläche  dargeboten  haben  sollen,  kann  man  die  gegen- 
wärtige grosse  Verschiedenheit  in  den  Höhen  einer  und  derselben  For* 
mation  nicht  anders  als  durch  spätere  Niveau -Aenderungen  erklären^ 
Trifit  man  daher,  um  ein-  anderes  als  das  gegebene  Beispiel  zu  wäh-» 
len,  den  Jurakalk  auf  der  Wülzburg  in  einer  Höhe  von  j[900  Fuss, 
während  er  4  Stunden  davon  im  Altmühlthale  bei  Solenhofen  nicht 
viel  über  1200  Fuss  binanreicht  und  jene  Höhe  von  ISOO— IdOOFuss 


*  Krit.  Untersuch,  der  ersten  Grunds,  der  Geolog.   S.  165. 
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nur  noch  der  lithographische  Schiefer  einnimmt,  so  ist  dies  för  AiUco 
ein  sicheres  Zeichen,  dass  die  Wühburg  mit  ihren  horizontalen  Schich- 
ten durch  vulkanische  Gewalten  gehoben  worden  ist  Da  sich  inr 
dess  hier  so  wenig  als  am  Montperdu  dif  feurigen  Kräfte,  welche  eine 
solche  Hebung  bewerkstelligt  haben  könnten,  nachweisen  lassen,  da 
dieselbe  überhaupt  nur  auf  einer  blosen  Hypothese  beruht,  so  hat 
mit  ihr  eine  gleiche  Berechtigung  die  gegeiitheilige  Annahme,  dass 
die  solenhofer  Gegend  oder  das  nördliche  Frankreich  gesu-nken  ist. 
Wenn  man  aber  die  grosse  Gleichförmigkeit  und  Regelmässigkeit  in 
der  Schichtenstellung  des  fränkischen  Juragebirges  beachtet,  so  wird 
man  weder  an  eine  Hebung  noch  an  eine  Senkung  denken,  sondern 
die  Höhenverschiedenheiten  für  ursprüngliche  Verschiedenhei- 
ten ansehen. 

Auf  solche  sonderbare  Hypothesen,  die  jedes- Gebirgig  zu  einem 
Spielballe  vulkanischer  oder  mechanischer  Kräfte  —  je  nach  dem  geo- 
logischen Standpunkte  —  machen,  wäre  man  nicht  gekommen,  hätte 
man  nicht  —  Neptunisten  sowohl  als  Yulkanisten  —  die  ebenso  will- 
kürliche als  von  erfahrenen  Geognosten  nachdrüc^lldist^  bestrittene 
Annahme  aufgestellt,  dass  die  Flötzgebirge  weiter  nichts  als  mediani- 
sche Brei-  und  Schlamm-Niederschläge  gewesen  seien.  Dass  jene  Ge* 
birge  in  diese  Kategorie  nicht  gehören,  dass  sie  vielmehr  als  chemi- 
sche Gebilde  anzusehen  sind,  ist  bereits  dargethan  worden.  Sind  sie 
aber  solche,  so  haben  ihre  einzelnen  Berge  und  Gebirgsabschnitte 
ebenso  gut  eine  grosse  Verschiedenheit  in  den  Höhen  erreichen  kön- 
nen, als  im  Kleinen  dieä  die  Krystalle  einer  Amethyst-  oder  Bergkry- 
stall- Druse  wahrnehmen  lassen.  Ich  betrachte  also  das  Relief  der 
Erdoberfläche  mit  seiner  Mannigfaltigkeit  von  Höhen  und  Bergzügen 
und  Hauptthälern  als  ein  ursprünglich  bestehendes ,  das  allerdings  im 
Laufe  der  Zeiten  durch  terrestrische  und  atmosphärische  Agentien 
Veränderungen  mancherlei  Art  erlitten  hat,  die  jedoch  keineswegs 
selbst  das  Relief  der  Erdoberfläche  in  seinen  Hauptzügen  erst  bedingt 
haben. 

Doch  der  erste  Beweis  wird  von  Arago  selbst  nidit  für  ganz 
Vollwichtig  angesehen,  und  es  darf  daher  so  strenge  nicht  mit  ihm 
genommen  werden.    Desto  bündiger  soll  der  andere  sein. 

2t er  Beweis.  „Die  Flötzgebirge  schliessen  oft  GescShiebe  ein, 
die  eine  fast  ellipsoidische  Gestalt  besitzen.  An  Orten ,  wo  die 
Schichten  des  Gebirges  horizontal  liegen,  findet  sich  die  grösste  Achse 
aller  dieser  Geschiebe  in  horizontaler  Lage,  aus  demselben  Grunde, 
weshalb  ein  Ei  nicht  auf  der  Spitze  stehen  kann.  Wjo  aber  die  ab' 
gelagerten  Schichten  geneigt  sind,  z.  B.  unter  45°$  da'  bilden  auch  die 
Achsen  vieler  dieser  Geschiebe  einen  Winkel  von  45°  mit  dem  Hori- 
zonte, und  stehen  erstere  senkrecht,  so  gilt  dies  auch  von  der  Mehr- 
zahl der  letztem.  Die  Flötzgebirge  sind  also^  die  Beobachtung  an 
den  Geschieben  beweist  es,  nicht  an*  der  Stelle  und  in  der  Lage 
gebildet,  welche  sie  heutigen  Tages  einnehmen;  sie  sind  im  Moment, 
wo  die  Berge,  an  die  sie  sich  anlehnen,  aus  dem  Innern  der  Erde 
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hervorgestiegen^,  mehr  öder  weniger  stark  aufgerichtet  worden.  Dies 
Torausgesetzt,  ist  es  klar,  dass  diejenigen  Flötzgebirg«,  deren  Schich- 
teo  an  den  Abhängen  der  Gebirge  in  geneigter  oder  vertikaler 
Lage  angetroffen  werden,  vor  der  Erhebung  dieser  Gebirge  vorhanden 
waren*  Diejenigen  Flötzgebirge  aber,  die  sich  bis  zum  Fusse  der  Ge- 
birge in  horizontaler  Lage  erstrecken,  i^ind  dagegen  j ungeren  Al- 
ters als  die  Bildung  dieser  Gebirge,  denn  es  ist  nicht  zu  begreifen, 
wie  letztere  aus  der  Erde  gestiegen  sein  sollten,  ohne  nicht  gleichzei- 
tig die  vorhandenen  Schichten  mit  zu  heben.'^  —  Man  sieht  nun 
leicht  ein,  und  ist  auch  schon  früher  angegeben  worden,  wie  aus  die- 
sen Prämissen  das  relative  Alter  der  Gebirgsketten  abgeleitet  werden 
könne. 

Dieses  Argument  ist  unwiderlegbar,  wenn  inan  die  dabei  voraus- 
gesetzte Annahme,  dass  die  Konglomerate  Bildungen  mechanischer  Art, 
d.h.  Schwemmgebilde  sind,  für  zulässig  erklärt.  Theilt  man  jedoch 
diese  Voraussetzung  nicht,  und  sieht  sie  im  Gegentheil,  wie  wir  dies 
früher  gezeigt  haben,  ebenfalls  für  chemische  Bildungen  an,  so  ist  es 
vollkommen  begreiflich,  dass,  indem  alsdann  ihre  Struktur  als  ein  Er- 
gebniss  des  Krystallisationsprozesses  erscheint,  dieser  nicht  blos  seine 
eignen  integrirenden  Bestandtheile,  sondern  auch  die  fremdartigen,  Ge- 
schiebe und  Muscheln  bestimmt,  sich  in  seine  Strukturanordnung  zu 
f&gen.  Indess  braucht  man  zur  Entkräftigung  obigen  Argumekfites 
nicht  einmal  seine  Zuflucht  zu  letzterer  Ansicht  zu  nehmen,  denn 
wenn  man  auch  die  Konglomerate  für  mechanische  Bildungen ,  getten 
lassen  will  und  alsdann  ihre  geneigte  Stellung  für  eine  Verrückung 
der  ursprünglich  horizontal  abgelagerten  Schichten  anzusehen  hat,  so 
ist  ja  der  Erfolg  der  gleiche,  ob  die  Veränderung  der  Lage  durch  eine 
Hebung  oder  Senkung  erfolgt  ist.  Bei  solcher  Zweideutigkeit  der 
Sachlage  hat  deinnach  die  Hebüngstheorie  kein  Recht,  sich  auf  die 
Schichtenneigung  der  Konglomerate  zu  berufen.  '*' 

Es  ist  bisher  die  der  Hebungstheorie  gegenüberstehende  S  e  n- 
kungstheorre  noch  gar  nicht  zur  Sprache  gebracht  worden,  was 
jetzt  mit  wemgen  Worten  nachgeholt  werden  soll.  Letztere  leitet  die 
geneigte  Schichtenstellung  von  später  eingetretenen  Senkungen  ab,  und 

*  Die  Berufung  auf  die  KoDglomerate  bat  dadurch  «ine  solche  Bedeutung  bekom^ 
men,  weil  man  sich  biebei  auf  die  gewichtige  Autorität  voa  Sadssure  stützen  konnte. 
Dieser  fand  nämlich  in  der  Gegend  von  Valorsine  zwischen  mächtigen,  senkrecht  ste- 
henden Gneissschichten  Lager  eines  Gesteins,  aus  geschiebäbnlichen  Massen  bestehend, 
welche  nach  oben  angegebener  Weise  geordnet  waren.  Da  er  diese  Lager  für  ein 
wirkliches  Konglomerat  ansah,  so  musste  er  nothwendig  die  jetzige  Bicbtung  der  an- 
geblicheB  Geschieh^  aus  einer  Verrückung  der  ursprünglich  horizontalen  Schichtenlage 
io  die  senkrechte  ableiten.  Mobs  jedoch  zeigte  nach  Handstücken,  die  er  ?on  diesem 
Gesteine  untersuchte,  dass  die  angeblichen  Geschiebe  nichts  weiter  als  Ausscheidun- 
gen aus  der  übrigen  Masse.- sind,  indem  sie  in  letztere  so  allmählig  verlaufen,  dass 
■an  keine'  GrCn^  zwischen  dem ,  was  man  für  Geschiebe ,  und  zwischen  dem ,  was 
MM  Idr  Bindemittel  hält,  anzugeben  im  Stande  ist  [Geognos.  S.  130;  Mineralog. 
S.  XXXll].  Wir  haben  es  also  'in  diesem  Falle  mit  einer  entschieden  chemischen 
Bilduog  zu  thun,  deren  Schichtenstellung  daher  weder  für  die  Hebun^s-  noch  Sen- 
kongstheorie  beweisend  ist. 
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hat  zu  solcher  Annahme  jedenfalls  ein  besseres  Recht  als  die  erster^ 
mit  ihrer  Hebung,  denn  erstlich,  haben  sich  solche  Senkungen  durch 
das  Austrocknen  der  Massen  nach  ihrer  Bildung  und  durch  das  Nach- 
geben ihrer  Unterlagen  gewiss  oft  ereignet  und  tragen  sich  noch  zu- 
weilen zu;  ferner  kann  die  Senkungstheorie  auf  ein  allgeiueines  Na- 
turgesetz, auf  das  der  Schwere,  die  ihren  Einfluss  auf  alle  Punkte  der 
£rde  ausübt,  rekurriren,  während  eine  allgemeine  Hebungskraft  eine 
unbekannt^- Grösse  ist,  von  der  zwar  die .  geologischen  Doktrinen  sehr 
viel,  die  Lehrbücher  der  Physik  aber  gär  nichts  zu  berichten  wissen. 
Wir  müssen  daher  der  Seakungstlieorie  allerdings  ein  gewisses  Recht 
zusprechen,  indess  zur  Erklärung  der  gebogenen  Schichten  ist  si&eben- 
faUs  unzureichend. 

Zum  Schlüsse  mag  das  Urtheil  von  Mohs  *  über  die  Hebungstheo- 
rie hier  eine  Stelle  finden.  „Man  findet*',  sagt  er,  „die  sog.enanntea. 
Schichten  an  den  Schi<^fer-  und  mehreren  andern  Gebirgsmassen.  in 
senkrechter  oder  30  stark  geneigter  Lage ,  dass  man  nicht  annehnpen 
kapn,  sie  seien  ursprünglich  so  entstanden.  Die  neptunisehe  Hypo- 
these, kann  es  nicht,  weil  ihre  angenommenen  Begriffe  von  der  Ent- 
stehung der  Schichten  ihr.  entgegen  sind;  die  plutonische  kann  es 
auch  nicht,  weil  aus  ihrer  Annahme  ebenfalls  die  ursprünglich  hori- 
zontale Lage  derselben  folgt.  Was  bleibt  übrig?  Nichts,  als  die 
Schichten  aufrichten,  und  die  Gebirge,  Inseln,  Kontinente. emporheben 
zu  lassen.  Man  glaubt  Beweise  für  dergleichen  Erhebungen  z^u  haben : 
einerseits  in  den  wirklich^  aus  dem  Meere  hervorgestiegenen  Inseln  in 
vulkanischen  Gegenden,  und  in  der  einige  Fuss  betragenden  Erhebung 
von  ausgedehnten  Länderstrecken  ähnlicher  Gegenden,  über  -welch 
letztere  indess  noch  nicht  alle  Zweifel  gehoben  sind;  andererseits  in 
den  Kooglomeraten,  die  man  vertikal  stehend  zwischen  den  Schichten 
des  Schiefergebirges  gefunden  hat,  und  .von  denen  die  zu  Yalorsine 
zu  den  merkwürdigsten  gehören,  weil  sie  selbst  Saussure  bewogen 
haben,  dieselbe  Meinung  anzunehmen.  Was  einzelne  Emporhebungen 
anbetrifit,  so  kann  man  diese  nicht  läugnen.  Allein  man  darf  nur  das 
Emporgehobene  mit  den  Alpen,  Karpatben  und  andern  Gebirgen  vec^- 
gleichen,  ja  man  darf  diese  Gebirge  nur.  in  Rücksicht  auf  ihre  Struk- 
tur und  Zusammensetzung,  und  auf  die  Ordnung,  die  in  ihnen  herrscht, 
betrachten,  um  einzusehen,  dass  von  dem  einen  kein  Schluss  auf  die 
andern  gilt.  Was  die  Konglomerate  von  Yalorsine  betrifft,  so  sind 
dieselben  keine  wirklichen  Konglomerate,  denn  sie  bestehen  nicht  aas 
Geschieben  oder  abgerundeten  Fragmenten  früher  vorhanden  gewese- 
ner und  nachher  zusammengekitteter  Gesteine,  sondern  aus  rundlichen 
Stückehrvon  ursprünglicher  Bildung,  die  sich  noch  jetzt  in  ihrer  ur- 
alifanglichen  Lage  befinden  *',  d.h.  keine  Verrücküng  *  durch  Hebung 
erlitten  haben. 

Mohs  stimmt  demnach  vollkommen  mit  uns  überein  ^  dass  weder 
die  steile  Scbichtenstellung ,  noch  die   emporgestiegenen  vulkanischen 

*  Mincrulüg.  Einleit.  S.  XXXI. 
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Berge  und  Ins^n  irgend  einen  Stützpunkt  für  die  Hypothese  "von  der 
Emporhebung  der  Gebirge  liefern  können.  Was  aber  die  in  neuerer 
Zeit  noch  fortgehende  angebliche  Erhebung  ganzer  Kontinentalländer 
betriOt,  so  sind  die  dafür  vorgebrachten  Gründe  nichts  weniger  als 
beweiskräftig.  Ja  wenn  wir  selbst  es  als  erwiesen  zugestehen  würden, 
dass  Schweden  sich  im  Laufe  eines  Jahrhunderts  um  3  bis  4  Fuss 
hebt,  oder  dass  Chile  um  3  bis  5  Fuss  neuerdings  gehoben  worden 
ist,  so  sind  doch  diese  Kräfte  im  Vergleich  zu  denen,  welche  einst 
die  Kette  der  Andes  oder  des  Himalaya's  sollen  heryorgetrieben  haben, 
so  unbedeutend  und  ohnmächtig ,  -  dass  man  abermals  ohne  Noth 
ungeheure  Zeiträume,  bis  die  Erde  aus  ihrem  Schposse  die  Ge- 
birge fix  und  fertig  zur  Welt  gebracht  hätte,  annehmen  müsste,  wenn 
anders  diese  K^räfle  zu  einer  so  schweren  Geburt  ausreichend  gewe- 
sen wären,  was  nach  dem  Maasse  ihrer  dermaligen  Erfolge  gera- 
dezu zu  verneinen  ist. 

4.  Yergleichung  der  Hebungstheorie  mit  dem  Befunde 

in  der  Gebirgswelt. 

Alle  Gebirgsketten  sind  gehoben,  sagen  die  Vulkanisten.  So  frage 
ich,  welche  Kräfte  sind  es  denn,  welche  jene  nun  fest  und  unver- 
rüekt  über  der  Kluft  enlporhalten?  lieber  Schluchten,  in  welchen 
einst  das  ganze  Alpengebirge,  die  ungeheure  Kette  des  Himalaya's  und 
der  Andes  verschlossen  lagen?  Und  was  ist  denn  zum  Yerständniss 
des  Gebirgsbaues  gewonnen,  wenn  wir  dessen  Bildung  unter  die  Erde, 
statt  über  sie,  verlegen,  wenn  wir  die  Gebirge,  fix  und  fertig  aus  ihrer 
Versenkung  hervortreten  lassen?  Die  Fragen,  die  wir  über  Tage  zu 
lösen  hofften,  werden  sie  leichler  und  sicherer  beantwortet,  wenn  wir 
mit  ihnen  uns  in  die  unterirdischen  Tiefen  begeben?  Der  besonnene 
CoRDiER  *  erschrickt  vor  der  Zulassung  einer  Gewalt,  welche  die  ganze 
Pyrenäenkette  mit  einem  Male  von  ihrem  Platze  hätte  schieben  kön- 
nen und  doch  dabei  so  regelmässig  operirt  hätte,  dass  sie  nur  in  einer 
einzigen  Linie  die  Spuren  ihrer  Wirkung  zurückliess.  Ebenso  weist 
PicoT  DE  LA  Pevrouse  **  bei  der  Schilderung  derselben  Gebirge  .jeden 
Gedanken  an  eine  plötzliche  und  unregehnässige  Gewalt  ab,  wodurch 
die  Felsen,  der  Pyrenäen  aus  einer  ursprünglichen  horizontalen  in  die 
gegenwärtige  hätten  umgedreht  werden  können.  Ihre  Nachfolger  ha- 
ben sich  mit  solchen- Gedanken  schon  vertrauter  gemacht. 

'  Wie  bei  ganzen  Gebirgsketten,  so  sollen  überhaupt  die  Abwei- 
chungen von  der  horizontalen  Schichtung,  zumal  wenn  mit  ihnen 
sbgenauipte  plutonische  Gesteine  auftreten,  die  Folgen  vulkanischer 
Eingriffe  sein.  Wenn  hiemit  diese  Phänomene  uns  nur  wirklich  zum 
Verstandniss  gebracht  würden,  wenn  wir  sie  mit  dem  Zauberworte 
Hebung  nur  .gleich  im  Begriffe,  ja  nur  im  Bilde  erfassen  könnten.  Ja 
wenn  man  nur  überhaupt  die  Summe  der  Schichtungserscheinungen 


♦  Journ.  des  Mines,  JfK/,  p.  280. 
♦*  Ebendas.  VU,  p.  65. 
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mit  diesem  Worte  zusammeDzubringwi  Termöchte.  So  aber  köBnea 
in  vielen  Fällen  die  Schichtungsstorungen  nicht  durch  das  Aufstossen 
Ton  unten  her  erklärt  werden,  da  gebogene  Schichten  nicht  selten 
auf  horizontalen  aufruhen.  Im  Grauwacken-,  Kalk-  und  Kohlengebirge 
sind  Schichtungsbeugungen  der  wunderlichsten  Art  so  häufig,  auch  da, 
wo  sie  mit  gar  keinen  plutonischen  Felsarten  in  Berührung  sind,  dass 
eine  Zurückführung  dieser  Phänomene  auf  Hebung^-  oder  meinethal- 
ben auch  auf  Senkungsstörungen  gar  keinen  Grund  hat. 

In  sehr  bestimmter  Weise  drückt  sich  hierüber  Ramond  *  aus» 
„Will  Jemand  versuchen^S  sagt  er,  „die  in  den  Pyrenlen  so  Torherr- 
schende  Unordnung  dadurch  zu  erklären,  dass  er  annimmt,  die  Lager 
seien  anfänglich  regelmässig  niedergeschlagen,  und  dann  derdi  Ein- 
sinken, Stoss  und  gewaltsame  Erschütterung  umgeworfen  worden,  so 
bin  ich  völlig  überzeugt,  dass  die  Natur  am  Pik  d'Eredlitz  nicht  so 
verfuhr,  wo  Hornstein,  Trapp  etc.  sich  mannigfaltig  zwischen  söhli- 
gen Schichten  von  Kalkstein  winden;  noch  auch  am  Pic  du  Midi,  wo 
regelmässige  Lagen  massigen  Granits,  die  nicht  weniger  regelmässige 
Lagen  von  Kalkstein  enthalten,  von  armseligen  Schlängelchen  von 
Hornstein,  Gneiss  und  selbst  von  Granit,  die  von  ihrer  Hauptmasse 
hineingewandert  sind,  durchzogen  werden.  Durch  welchen  wundersa- 
men Einfluss  blieb  doch  der  Kalkstein  von  Eredlitz  söhlig,  mitten  un- 
ter der  furchtbaren  Erschütterung,  durch  welche  die  Kieselstreifen  in 
ihn  hineingetrieben  wurden?  Welche  äussere  Gewalt  konnte  diese 
Schlängelchen,  die  doch  zwischen  zwei  Granitmauern  gesdiützt  inne 
liegen,  so  krümmen,  wie  es  am  Pic  du  Midi  geschah?  Und  dann  der 
Granit,  welcher  alle  Härte,  die  er  besitzt,  im  Augenblick  seiner  Kry- 
stallisation  erlangt  hatte,  —  wie  ging  es  zu,  dass  er  sich  so  unge- 
hindert iii  den  zwischehUegenden  Kalkstein  hinein  bewegte,  und  in 
ihm  umherwand  mit  aller  N^hgiebigkeit  und  Ges<^meidigkeit  des 
Wachses?" 

Uqd  indem  Ramona  von  einem  mannigfaltigen  Schichtengewirre 
spricht,  setzt  er  hinzu:  „Hier  giebt  es  keine  Lager,  von  denen  man 
vermuthen  könnte,  sie  seien  einst  regelmässig,  horizontal,  zusammen- 
hängend und  durchaus  von  gleicher  Mächtigkeit  gewesen.  Die  dichten 
Kalksteine,  die  halbthonigen  Marmore  und  die  Schiefer  der  Gebirge 
von  Estaube,  die  kalkigen  Sandsteine  und  die  Breccien  des  Montperdu 
scheinen  gegeneinander  getrieben  worden  zu  sein  durch  entgegenge- 
setzte Kräfte,  durch  welche  sie -am  Berührungspunkte  in  kurze,  unre- 
gelmässige, geschlängelte  Adern  zertrümmert  wurden,  deren  GeWinre 
die  zwischen  liegenden  Massen  bilden.  Man  denke  sich  eine» Anzahl 
zäher,  verschiedentlich  gefärbter  Flüssigkeiten,  die  sich  in  dem  Ge- 
fässe,  in  das  sie  gegossen  wurden,  in  gek)*äuselten  Blättchen  ausbrei- 
ten; beoba<^hte  sodann  eine  dicke,  in  der  Luft  schwebende  Ranch- 
säule, und  man  hat  ein  Bild  der  in  diesen  Felsen  waltenden  UnonK 
nung,   vielleicht  gar  die  Erklärung  davon,  -r .Der  Kampf  zweier 


*  Journal  de  Physique  Lltl,  p.  1-39. 
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aufeinander  treffender  Massen,  der  wiederholte  Andrang  der  einen, 
und  der  beliarrliche  Widerstand  der  andern .  —  das  ist  der  am  natür- 
lichsten sich  daii)ietende  Gedanke,  sobald  man  die  gewundenen  Adern 
dieser  Felsen  betrachtet;  eis  ist  ein  Meer  in  einem  Sturm  er- 
hä^rtet,  dessen  Gewalt  die  versteinerten  Wellen  noch 
immer  zeigen.*' 

Mit  diesem  Bilde  ist  zur  Yerständlichmachung  des  sonderbaren 
Phänomehes  der  gebogenen  und  sonst  mannigfaltig  verstörten  Schieb* 
tung  ungleich  mehr  gethan  als  mit  dem  nichts  sagenden  Worte  He- 
bung. Man  kann  sich  ungefähr  eine  Vorstellung  machen  von  dem 
Konflikte,  in  den  zwei  in  der  Bildung  begriffene  Massen  miteinander 
gerathen  können^  wenn  «ie  von  entgegengesetzten  mechanischen  oder 
chemischen  Aktionen  bearbeitet,  oder  von  elektrischen  Strömungen 
durchzockt  werden.  Hiebei  müssen  nothwendig,  so  lange  sie  noch 
im  weichen  Zustande  befindlich  sind,  gewaltige  Alterationen  in  ihrer 
gegenseitigen  Begrenzung,  sowie  überhaupt  in  ihrer  regelmässigen  Ab- 
lagerung erfolgen;  Alterationen,  die  späterhin  im  starren  Zustande 
ohne  dne  völlige  Zertrümmerung  de»  Gesteines  gar  nicht  mehr  eintre- 
ten können. 

Freilich  lässt  die  Hebungstheorie  ihre  fingirten  vulkanischen  Ge- 
walten in  ganz  anderer  Weise  operiren,  als  die  gegenwärtig  noch 
wirksamen.  Jene  gehen  mit  solcher  Behutsamkeit  und  Gesetzmässig- 
keit zu  Werke,  dass  sie  auf  ungeheure  Strecken  hin  nur  die  Fallwin- 
kel, keineswegs  aber  die  feste  Ordnung  der  Schichten  geändert  haben. 
So  z.  B.  hat  der  Granit  der  Alpen  beim  Durchbruche  durch  die  Kalk- 
steine diese  zwar  aufgerichtet,  sonst  aber  nichts  in  ihrer  Gesetzmäs- 
sigkeit gestört.  Ja  der  Granit  des  Harzes  hat  sich  durch  die  Grau- 
wacke  mit  ihren  Schiefern  so  behutsam  hindurchgebohrt ,  dass  deren 
Fallen  und  Streichen  auch  an  den  nächsten  Berührungspunkten  nicht 
im  mindesten  alterirt  wurde. 

Wie  ungeschlachtig  operiren  dagegen  die  gegenwärtig  aktiven  Vul- 
kane. Wenn  jetzt  einmal  der  Vesuv  oder  der  Aetna  in  Thätigkeit 
tritt,  so  ist  die  unausbleibliche  Folge  eine  grausenhafte  Zerstörung, 
eine  wirre  Zerreissung  und  Zertrümmerung  vorfindlicher  Ordnung. 
Woher  nun  diese  Verschiedenheit  in  den  Wirkungen  einer  und  dersel- 
ben Potenz?  Warum  die  Unähnlichkeit ,  mit  welcher  Hebungen  von 
Gesteinschichten  in  der  historischen  Zeit  gegen  jene  Fmportreibungen 
erfolgen,  wie  sie  von  der  Hebungstheorie  in  unbekannte  Zeiträume 
hinein  verlegt  werden?  Sonst  schliesst  man  aus  Verschiedenartigkeit 
in  "den  Wirkungen  auch  auf  Verschiedenartigkeit  in  den  Ursachen; 
die  Hebungstheorie  stellt  auch  in  diesem  Falle  die  logischen  Gesetze 
auf  den  Kopf.  Da  hat  freilich  LeonhülBd^  Recht  zu  sagen,  das  Stu- 
dium erloschener  Feuerberge  sei  wichtiger  als  das  der  brennenden, 
denn  indem  die^  eher  gegen  die  Hebungstheorie  ein  Zeugniss  able- 
gen, kann  man  als  erloschene  Vulkane  auch  solche  ansehen,  die  es 
niemals  gewesen  sind,  und  von  ihnen  Operationen  herleiten,  die  von 
ihnen  niemals  ausgeübt  wurden. 
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Welche  Verwüstungen  sollte  man  nicht  erwarten,  ^enn .  durch  den 
gewaltsamen  Andrang  der  Granite^  Syenite,  Porphyre,  Trachyte  und 
der  mancherlei  Trapparten  von  unten  her  die  geschichteten  Massen 
aus  der  söhligen  Lage  in  die  aufgerichtete  gebracht  worden  wären. 
Sollten  da  nicht  allenthalben  die  Schichten  zerbrochen  und  zerstnckt 
sein  und  zwischen  ihren  Trümmern  die  Urheber  dieser  Verwüstung 
sich  zeigen?  Ist  dres  aber,  fragt  Kühn  ''^  mit  Recht,  der  Anblick,  den 
■die  geschichteten  und  namentlich  die  Ur-  und  Uebergangsgebirge  ge- 
währen? In  welchem  ausgedehnten  Bereiche  finden  wir  nicht  die 
Schichten  derselben,  ohne  irgend  eine  bedeutende  Trennung  ihres  Zu- 
sammenhangs, bald  ein  Stuck  söhlig  fortsetzen,  bald  sich  in  Form  un- 
geheurer Kuppeln  wölben,  bald  mehrmals  hinter  einander  gewaltige 
Falten  werfen? 

Ein  lehrreiches  Beispiel  gewähren  uns  in  dieser  Bezhehung  die 
Kohlenlager  der  grossen  Kohlengebirgs- Ablagerung  von  St.  Etienne 
imd  Rive  de  Gier.  Ohne  Zerreissung  folgen  sie  da,  wo  sie  dicht  an 
dem  Utgebirgsrande  des  von  dem  Kohlendepot  erfüllten  Beckens  hin-^ 
laufen,  sämmtlichen  Biegungen  dieses  Randes.  Kann  eine  solche  In- 
tegrität mit  dem  vulkanischen  Aufsteigen  der  Urgebirge  in  Konkor- 
danz gebracht  werden  ?  Eben  so  setzen  die  Kohlenlager  des  Burgker 
und  Potschappler  Kohlenreviers  über  den  Rücken,  in  welchen  der  Por- 
phyr des  hohen  Eichberges  ausläuft,  ohne  alle  Unterbrechung  hinweg. 
In  diesen  und  andern  Fällen  aber  den  Schichten  eine  Duktilität  zuzu- 
schreiben, vermöge  vvelcher  sie  sich  stellenweise  auf  das  Dop|)elte  und 
Dreifache  ihres  ursprünglichen  Flächeninhaltes , .  ohne  zu  zerreissen, 
hätten  ausdehnen  oder  überhaupt  nur  im  starren  Zustande  sich  wie 
Wachs  hätten  biegen  lassen,  ist  eine  von  den  Hypothesen,  die  man 
in  Ermangelung  fester  Ilahpunkte  zu  Hülfe  ruft,  dadurch  aber  den 
alten  Räthseln,  statt  sie  zu  lösen,  nur  noch  neue  zufügt. 

Saussüre  **,  indem  er  die  sonderbar  gekrümmten  Schichten  be- 
schreibt, die  er  am  Wege  nach  St.  Martin  fand,  bemerkt,  dass  die 
Blasse  nicht  nur  weich  gewesen  sein  müsse,  als  eine  Störung  auf  sie 
einwirkte,  sondern  dass  sie  auch  mit  einer  Zartheit  behandelt  worden 
sei,  die  zu  beschreiben  unmöglich  wäre.  Mit  ihm  behaupten  wir: 
„es  liegt. nicht  in  der  Natur  gewaltsamer  Kon-vulsionen, 
den  Zusammenhang  von  Theilen  so  sorgfältig  zu  be- 
wahren." 

Das  Vorstehende  wird  hinreichen,  um  darzuthun,  dass  die  ganze 
Hebungstheorie  mit  ihrer  Lehre  von  dem  relativen  Alter  .  der  Gebirge 
nichts  mehr  und  nichts  weiter  als  eine  auf  Scheingründen  beruhende 
Hypothese  ist,  die  eben  deshalb  nur  so  lange  eine  Gültigkeit  behaup* 
ten  kann,  als  jenen  ihr  fingirter  Werth  belassen  wird«  Bereits  hat 
die  Hebungstheorie  «in  schmerzliches  Opfer  bringen  müssen«  Beaut 
MQiHT  war  nämlich  zu  dem  „unerwarteten"  Resultate  gekommen,  dass 


"^  Handb.  der  Geognosie  II.  Abschn.  6. 
**  Voy,  aux  Alpes  IL  p.  475. 
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die  gleichzeitigen  Gebirge  Ketten  bilden,  die  sämratlich  einem  gross- 
ten  Kreise  der  Erdkugel  parallel  sind.  Mit  dieser  Behauptung  war 
er  aber  auf  ein  ungunstiges  Gebiet  gerathen,  aus  dem  Bereiche  hypo- 
thetischer Spekulationen  über  die  Momente  der  Vergangenheit,  wo  er 
sich  hätte  halten  können,  war  er  auf  die  thatsächlichen  Erscheinun- 
gen der  konkreten  Wirklichkeit  übergegangen.  Hier  waren  denn  doch 
die  Missgriffe  zu  gross,  als  dass  nicht  die  eigenen  Freunde  sich  hat- 
ten aufmachen  müssen^  um  dieses  unerwarteto  Resultat,  das  E.  de 
Beu^umont  gehinden,  als  ein  rein  nichtiges  hinzustellen. 

-  Noch  eine  andere  wesentliche  Modifikation  hat  sich  die  Hebungs- 
theorie gefallen  lassen  müssen.  Man  hat  nämlich  jetzt  gefunden,  dass 
die  Gebirgsketten  nicht  auf  einen  Ruck  in  die  Höhe  gestossen  worden 
sind,  sondern  dads,  es  mehrerer  solcher  Hebungen  bedurfte.  So  hat 
man  im  Harzgebirge  noch  lange  vor  dem  Emporsteigen  des  dortigen 
Granits  und  Porphyrs  bereits  sieben  selcher  Hebungen  nachweisen 
wollen.  Und  da  man  mit  blosen  Längsspalten  nicht  mehr  zur  Erklä- 
rung ausreichte,  so*  hat  man  auch  Durchkreuzungen  und  krumme 
Spalten  zu  Hülfe  genommen.  So  häufen  und  durchkreuzen  sich  Hy- 
pothesen der  wunderlichsten  Art  und  auf  diesem  Wege  hoßt  man  zu 
einem  Yerständniss  der  Wunder  der  Gebirgswelt  zu  gelangen.  Statt 
aus  der  Hypothesensucht  der  früheren  Zeiten  hinsichtlich  der  Erdbil- 
dung herauszukommen,  ist  man  erst  jetzt  recht  hineingerathen  und 
sperrt  sich  dadurch  den  Weg  zur  unbefangenen  Prüfung  der  That- 
Sachen. * 


VIII.  KAPITEL 

Folgeruiygen  aus  den  Uebergängen  der  Gebirgsarten  ineinander. 
Metamojphigmus  und  Kontakterseheinungen. 

Die  Folgerungen,  welche  sich  aus  den  gegenseitigen  Uebergängen- 
der  zur  Gruppe  der  Kieselreihe  gehörigen  Gebirgsarten  ergeben,  sind 


*•  Es  soll  hier  nicht  unerwähnt  bleiben ,  dass  in  der  Sitzung  der  pariser.  Akade- 
mie Yom  2.  April  v.  J.  auch  Constant  Pr£vost  [Augsb.  ailgem.  Zeit.  Beil..  zu  N.  114] 
gegeD  die  übertriebene  Anwendung  der  Hebungstheorie  mit  grosser  Entschiedenheit 
aufgetreten  ist.  Er  machte  darauf  aufmerksam,  da'ss  L.  v.  Buc»  mit  dem  WoVle  Em-' 
porhebung  zuletzt  einen  ganz  andern  Begriff  als  im  Anfange  verband,  während  E.  de 
Beaümont  in  seiner  Theorie  der  Gebirgssysteme  das  Wort  Hebung  sorgfältig  vermeide 
und  dafür  Fältelung,  Verschiebung  u.  s.w.  anwende,  so  dass  man  jetzt  nicht  wisse, 
ob  Letzterer  mit  dem  Worte  Hebung  noch  denselben  Begriff  verbinde  wie  Buch  vor 
1830.  Man  ist  also  selbst  nicht  einmal  über  den' Begriff  dieses  Wortes  -dermalen 
mehr  einig,  was  freilidi  nicht  zu  verwundem  ist. 
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für  die  Theorie  der  Gebirgsbildung^  wie  für  die  Systematik  so  bedeu- 
tend, dass  wir  diese  innigen  Yerwandtochaftsyerhdttnisse  hier  in  einem 
besonderen  Kapitel  naber  beleuchten  wollen,  wenn  gleich  Manches 
davon  eine  genauere  Kenntniss  der  Felsarten  voraussetzt ,  die  erst  im 
Nachfolgenden  gewährt  werden  kann. 

Mit  N.  V.  Fuchs  bin  ich  überzeugt,  dass  dar  grösste  Theil  des 
Thones  als  ein  chemisches  Gebilde  zu  betrachten  isX  und  zwar 
hauptsächlich  als  ein  Thonerde- Silikat  mit  überwiegender  Kieselerde. 
Mit  Thon  schliesst  sich  in  der  Gebirgswelt  die  Reihe  der  Tripelver- 
bindungen  von  Kieselerde,  Thonerde,  Kali  ete.  Mit  dieser  Ansieht 
steht  freilich  die  fast  allgemein  verbreitete  in  Widerspruch,  dass  näm- 
lich Thon  —  und  in  dieser  Kategorie  stehen  auch  Sand  und  Sand- 
steine —  weiter  nichts  als  Residuum  der  durch  mechanische  Gewalten 
zertrümmerten  altem  C^birgsarten  sei.*^  Es  mag  allerdings  eüi  Theil 
derselben  einen  solchen  Ursprung  haben,  allein  ein  noch  weit  gtl^ 
serer  ist  gewiss  gleichartiger  Entstehung  mit  den  altem  Felsarten,  nur 
mit  dem  Unterscl^ede ,  dass  der  Krystallisationsprozess  bei  der  Thon- 
bildung  im  Erlöschen  war.  Der  regelmässige  und  häufige  Wechsel 
von  Thon  mit  Kalk  und  Sandsteinen  kann  meiner  Ueberzeugung  nach 
nieht  anders  als  in .  der  gleichzeitigen  und  gleichartigen  Bildung  —  die 
letztere  mit  der  erwähnten  Beschränkung' —  dieser  sämmtUchen  Ge- 
bilde ihre  Erklärung  finden. 

Während  die  gewöhnlichen  Thotie  im  Wasser  sidi  zertheilen 
lassen,  ist  dies  mit  dem  Thonschiefer  nicht  mehr  der  Fall.  Er 
ist  ein  feines  Gemenge  von  Kieselerde  und  Glimmer,  wozu  sich  auch 
öfters  noch  andere  Silikate,  wie  Feldspath,  Talk,  Chlorit  und  Horn- 
blende, gesellen,  welche  in  den  Urgebirgsarten  deutlich  ausgebildet, 
hier  aber  in  der  Ausbildung  zurückgeblieben  und  meist  unkenntlich 
sind.  Die  Kieselerde  ist  überwiegend  über  die  Thonerde.  Die 
Schichtung  ist  ausgezeichnet;  Versteinerungen  sind  bald  vorhanden, 
bald  fehlend;  die  Unterscheidung  hiemach  in  Uebergangs-  und  Ur- 
thonschiefer  ist  von  keinem  wesentlichen  Belange. 

Von  diesem  Thonschiefer  aus  findet  nun  der  innigste  und  ausge- 
zeichnetste Uebergang  in  Glimmerschiefer,  Qneiss,  Gneiss- Granit  und 
Granit  statt.  Diese  Uebergänge  sind  so  gewöhnlich ,  dass  ich  mich 
begnügen  kann,  mich  einfach  auf  die  desfallsigen  Nachweisungen  von  K. 
VON  Raümer,  Kühn,  Gumprecht,  de  la  Bjeghe,  Keilhau,  Fr.  Hofpmann 
u.  A.  zu  beziehen.  Auch  der  Letztere  steht  nicht  an  zu' erklären,  dass 
wenigstens  Glimmerschiefer,  Thonschiefer,  Schieferthon  und  Schiefer- 
letten nur  Glieder  einer  und  derselben  Substanz  zu  sein  scheinen. 

Wie  aber  vom  Granit  aus  jn  Thon,  so  sind  andererseits  von  ihm 
aus  bis  in  den  Sand  die  stufenweisen  Uebergänge  zu  verfolgen.    Vom 


*  FoRCHHAMMER  betrachtet' den  in  ganz  Dänemark  gewöhnlichen  gelben  Thon  als 
zersetzten  skandinavischen  Granit,  dessen  Glimmer  fein  zertbeilt  wordep,  dessen  Quarz 
als  Sand,  dessen  Magnet-  und  Titaneisen  al^  Eisen-  und  Titanoxyd  ihm  beigemengt 
ist.  Ohne  gerade  diesen  sekundären  Charakter  verbürgen  zu  wollen,  Wollte  ich  hier 
nur  vielmehr  auf  die  Gemengtbeile  deä  genannten  Thones  aufmtfksanttiAcben. . 
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Granit  gebt  es.  zum  Thonschiefer  herab,  der  unmittelbar  in  den  Grau- 
wackenschiefer  übergeht  und  dieser  wieder  in  die  sandsteinartige  Grau-^ 
wacke. '^  Hiermit  sind  wir  aber  bereits  im  Gebiete  des  Sandstei- 
nes, der,  wenn  ihm  mitunter  (wie  im  pariser  Tertiärgebirge)  das 
Bindemittel  fehlt,  in  der  Form  des  Sandes  als  eine  mit  Kalkbildungön 
wechlselnde  ursprunglicfae  Gebirgsart  auftreten  kann.  Dass  im  Sand- 
steine nicht  selten  die  drei  Gemengtheile  des  Granits  ausgeschieden 
sich  einstellen,  ist  schon  erwähnt  Mit  gehöriger  Steigerung  des  kry- 
stallinischen  Bildungsprozesses  könnte  demnach  aus  Sandstein  so  gut 
als  aus  Thon  oder  Tiionschiefer  der  vollkommenste  Granit  hervorge- 
hen. Hieraus  wird  es  verständlich,  wie  die  Granitbildnng  im  Ueber- 
gangsgebirge  und,  wie  es  immer  wahrscheinlicher,  auch  noch  im  Flötz- 
gebirge  sich  wiederholen  konnte.  Das  Material  dazu  war  gegeben,  es 
bedurfte  nur  einer  günstigen  Anregung,  um  in  seiner  granitischen 
Vollkommenheit  sich  auszubilden. 

Auf  die  innige  Beziehung  des  Porphyrs  zu  Sandsteinen  einer- 
seits, wie  zu  Graniten  andererseits,  ist  schon  aufmerksam  gemacht 
worden. 

Stellt  sich  im  granitischen  Gebirge  statt  des  Glimmers  Hornblende 
ein,  so  entwickelt  sich  daraus  der  Syenit,  dessen  wesentliche  Ge- 
mengtheile Feldspath  und  Hornblende  sind,  im  körnigen  C^füge  mit- 
einander verbunden.  Granit,  Porphyr  und  Syenit  sind,  wie  dies  schon  K. 
V.  Raumeb  gezeigt  hat,  eine  und  dieselbe  Formation  in  verschiedenen 
Modifikationen  auftretend,  die  bald  scharf  von  einander  geschieden, 
bald  so  in  einander  verlaufend  sind,  „dass  von  einer  Grenze*  gar  keine 
Rede  sein  kann.^^ 

Indem  der  Syenit  mehr  Hornblende  aufnimmt,  geht  er  in  Grön- 
stein**  oder  Trapp  über;  ein    sehr  mannigfaltiges    Gebilde,    das 


*  Als  ein  recht  auffallendes  Beispiel  hievon  fuhrt  KChn  in  seinem  Handb.  der 
GeogDosie  die  Gegend  von  Peoig  am  Fusse  des  Erzgebirges  bis  gegen  das  Fichtelge> 
birge  an.  Auf  den  Granit  folgt  daselbst  Gneiss,  der  in  den  engsten  Verwandt« 
Schaftsbeziehungen  zu  jenem  steht.  Dieser  Gneiss  geht  weiter  hin  in  di^nnsebieferi^ 
gen  Glimmerschiefer  ülier,  der  bereits  untergeordnete  Thonsth  iefer-Massen 
einacbliesat.  Noch  weiterbin  verläuft  sich  der  Glimmerschiefer«  in  Thonschiefer,  dem 
man  an  dem  glimmerilhniicben  Glänze  die  Entwickelung  aus  dem  vorhergehenden  Ge^ 
steine  noch  eine  grosse  Distanz  Jiindurch  ansiebt.  Zuletzt  fangen  diese  Schichten  an, 
matteres  Ansehen  und  im  Kleinen  einen  unebenen  und  zuweilen  fast  erdigen  Bruch 
anzunehmen,  und  bald  stösst  man  nun  auch  auf  Grauwacke. 

Noch  erwähne  ich  ein  anderes  Beispiel,  dasEscher  von  der  Linth  (Verh. 
der  Schweiz,  naturf.  Gesellsch.  Zürich  1841)  aus  dem  Kanton  Glarus  anfährt.  •  Man 
siebt  daselbst  einen  vollständigen  üebergang  aus  Granit  und  Gneiss  durch  quarzige 
ond  kalkige  Schiefer  in  rothe  Sandsteine  und  Konglomerate,  die  selbst  wieder  Man-i 
delstfine  und  Tbonporphyre  in  untergeordneten  Lagern  enthalfen  und  theilweise  atl- 
raablig  in  sie  übergehen; 

**  Auch  selbst  die  Grauwacke  tritt  häufig  in  sehr  inniger  Beziehung  zum  <xr(in- 
sleine  auf.  So  ist  nichts  gewöhnlicher  als  den  Grauwackenschiefer  durch  Ueberhand- 
Deboien  der  Qnarzpartien  in  Quarzfels  und  durch  allmählige  Einmengung  von  Horn- 
btetdeblättckeii  oder  Feldspath-  und  Hornblende -Theilchen  endlich  ganz  in  Hornblen- 
desehiefer,  GruMleiB  tiii4  Grfinsteinscfaiefer  übergehen  ^u  sehen.    (Kühn  «.a.  0. 2.  Bd.> 
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sowohl  im  quantitativen  Verhalten  seiner  Gemengtheile  als  in  der 
StrukturheschafiTenheit  ungemeüi  wechselt  und  hiernach  bald  als  Grün- 
Steinsyenit,  Diorit,  Aphanit,  Hornblendeschiefer  etc.  unterschieden 
wird. 

Mit  den  Grunsteinen  vom  Ural  ist  der  unmittelbare  Uebergai^ 
der  Hornblende-  in  die  Augitgesteine  gegeben.  Es  sind  sielbige 
Porphyre  mit  Hornblendekrystallen,  welche  aber  die  gewöhnliche  Form 
und  einen  Kern  von  Augit  haben.  Die  porphyrartigen  Augitgesteine, 
der  eigentliche  Augitporphyr,  stellen  mannigfaltige  Gemenge  von 
Feldspath  und  Augit  dar.  Krystallinisch  körnige  Gemenge  von 
F^ldspath  (Labrador)  und  Augit,  denen  sich  zuweilen  auch  Hornblende 
nnd  Magneteisenstein  beigesellen,  fähren  den  Namen  Dolerit.  Durch 
Feinerwerden  des  Korns  geht  dieser  allmählig  in  Basalt  über,  der 
sich  von  jenem  hauptsächlich  durch  die  Gegenwart  des  cfaemlseh- ge- 
bundenen, Zeolithe  bildenden  Wassers  unterscheidet. 

Dem  Basalte  werden  wir  noch  auf  einem  andern -Wege  voin  Ur- 
*  gebirge  aus  zugeführt;  das  vermittelnde  Glied  ist  der  Trachyt,  der 
für  einen  unvollkommen  ausgebildeten  oder  in  der  Bildung  gestörten 
Granit  anzusehen  ist,  bei  dessen  Entstehung  eine  höhere  Tediperatur 
mit  im  Spiele  gewesen  sein  dürfte.  Dem  Granite  am  nächsten  steht 
der  Trachytporphyr,  der  in  einer  homogenen  krystallinischeu  Feld- 
spathmasse,  nebst'  einzelnen  kleinen  Krystallen  von  glasigem  Feld- 
spathe,  häufig  Quarzkrystalle  und  GKmmer  enthält,  ohne  Beimengang 
von  Hornblende,  Augit  und  Titaneisen.  Wie  aber  der  Trachytpor- 
phyr in  eigentlichen  Trachyt  übergeht,  so  findet  von  diesem  aus  ein 
weiterer  Uebergang  rn  den  Dolerit  und  durch  denselbeoL  in  Basalt 
stau.*- 

So  zeigt  sich  also  in  den  gemengten  Gebirgsarten  der  Kieselreihe 
bei  grosser  Mannigfaltigkeit  und  Verschiedenartigkeit  gleichwohl  eine  nahe 
Verwandtschaft,  die  zwischen  den  beiden  äussersten  Gliedern  dieses 
Gebie.tes  durch  eine  Menge  Zwischenglieder  hergestellt  wird.  Frei  aus- 
geschiedene Kieselerde  und  zwei  ihrer  wichtigsten  thonerdehaltig0n 
Silikate,  der  Feldspath  und  Glimmer,  sind  es ,  die  in  gesamniter  oder 
Hheilweiser  Verbindung  mit  einander,  oder  durch  vikarirende  Gebilde 
vertreten,  den  ganz^en  Kreis  dieser  Gebirgsarten  ausfüllen«  Schon  im 
Granite  und  in  den  ihm  zunächst  verwandten  Gesteinen  sind  die  Ger 
mengtheile,  Hornblende  und  Magneteisen,  mitunter  vorfindlich,  welche 
nachher  im  Trappgebirge  sich  geltend  lAachen;  daher  kein  Wundec, 
dass  diese  sich  bereits  mit  untergeordneten  Lagern  in  den  graniti- 
schen  Gebirgen  einstellen. 

Wie  im  Glimmerschiefer  Quarz  und  Glimmer  den  Feldspath  ganz 
verdrängen,  oder  doch  wenigstens  in  seiner  Theilnahme  an  der  Bil- 
dung des  Gemenges  sehr  beschränken,   so    tritt  dtir  umgekehrte  Fall 


*  Auf  einige  Fälle,  wo  Granit  in  Basalt  übergebt,  macbt  unter  andern  auch  Bronü 
im  Handb.  einer  Gesch.  der  Natur  I,  ^  314  aufmerksam.  Den 'Uebergapg  desGrua- 
steins  in  Hornfels  und  Granit  Jsano  man  recht  deutlich  am  Harze  «eben.    ^ 


8.  FOLGERUNGEN  AUS  DEN  UEBERGÄNGEN  DER  GEBIRGSARTEN.      129 

im  Trappgebirge  ein,  Vfo  Feldspath  und  Hornblende  (oder  der  sie  toIF- 
ständig  vertretende,  Augit)  den-  Quarz  zurückdrängen,  oder  wie  im 
Dolerit  und  Basalte,  ihn  fast  ganz  ausschliessen.  Eine  überaus  grosse 
Reihe  von  Gesteinen  ergiebt  sieb  aus  den  mannigfaltigen  Kombinatio- 
nen ihrer  Gemengtbeile,  die  fast  die  ganze  Summe  der  möglichen  Ver- 
bindungen erschöpfen,,  dadurch  aber  in  vielfache  Verkettungen  mitein-^ 
ander  gerathen  und  deutliche  Uebergänge  aufweisen. 

:  Recht  deutlich  sind  diese,  um  ein  Beispiel  anzuführen,  in  den 
südlichen  tyroler  Alpen  wahrzunehmen.,  von  wo  sie  neuerdings  <Jer 
Bergverwalter  W.  Fuchs  in  seinem  höchst  lehrreichen  Werke:  „die 
Venetianer  Alpen'*  geschildert  hat.  Granit,  Syenit,  "Grünporphyr, 
Aphanit,  Aügitporphyr  und  Basalt  sind  dort  die  Hauptformen,  unter 
welchen  die  niassigen  Gebilde  der  Kieselreihe  auftreten  und  durch 
Uebergangs-  und  Zwischenglieder  von  der  mannigfachsten  Struktur 
und  Zusammensetzung  zu  einer  einzigen  Gruppe  sich  verbinden.  Was 
GuMPRECHT  vom  theoretischen  Standpunkte  aus  behauptete,  nämlich 
die  Möglichkeit  eioer  gleichzeitigen  Bildung  von  Granit,  Porphyr,  Me- 
laphyr  (Aügitporphyr)  und  Basalt,  je  nach  der  versdiiedenen  Kombi- 
nation der  vorhandenen  Elemente  des  Bildungsmaterials,  dies  findet 
sich  in  der  Wirklichkeit  in  den  südlichen  Alpen  durchgeführt 

So  weit  würde  sich  nun  auch  die  vulkanistische  Schule'  mit  der 
Nachweisung  der  gegenseitigen  Uebergänge  der  granitischen  Gebilde 
in  die  Trappgesteine  zufrieden  gehjem,  falls  man  sie  nur  bei  ihrer  An- 
sicht von  dem  p^rogenisehen  Ursprünge  alter  dieser  Felsarten  belas- 
sen wellte,  fi  es  würden  diese  Uebergänge  sogar  ihrer  Theorie  zu 
einer  nicht  geringen  Untei*stützung  gereichen,  sobald  man  hur  die 
ausschliesslich  feurige  Abstammung  des  Basaltes,  für  dessen  Lavana- 
tur sie  allerdings  am  ersten  Gründe  aufbringen  kann,  ihr  einräumen 
würde.  Von  ihm  aus  ging  es  dann  durch  Dolerite  und  Diorite  hin- 
unter jn  den  Syenit  und  somit;  bis  zum  Granit,  den  sie  in  solcher 
Weise  ganz  konsequent  den  vulkanischen  Erzeugnissen  zuwenden 
könnte,  was  ihr  auf  ihrem  gewöhnlichen  Beweiswege,  wie  sie  sich  es 
selbst  nicht  verhehlen  kann ,  doch  •  nicht  mit  der  hinreichenden  Evi- 
denz gelingen  will. 

Ein  Uebelstaüfl  ist  es  nur,  der  sie  vor  dem  Betreten  dieses  We- 
ges stutzig  'macht.  Geht  man  nämlich  auf  demselben  weiter,  so 
kommt  man  ajis  dem  Gebiete  der  massigen  granitischen  Gesteine 
plötzlich  in  das  der  geschichteten,  in  den  Gneiss  und  Glimmerschrefer. 
Einmal  aber  hier  angelangt,  geht  es  unaufhaltsam  fort  in  den  Thon- 
scbiefer  mit  seinen  Versteinerungen  und  in  den  Grauwackenschiefer 
mit  -seinen  Konglomeraten  und  von  da  aus  weiter  in  das  gan^se  Sand- 
steingebiet,  in  welches  man  überdies  noch  vom  Porphyre  aus  geführt 
wird.  Hiertnit  wäre  man  aber  ^uf  zwei  grossen  Heerstrassen  ins  nep- 
tunische Gebiet  übergetreten,  zu  welchem  man  auf  solchö  Weise  nicht 
gelangen  will.  Es  könnte  nämlich  bei  solcher  Oeffnung  des  vulkani- 
schen Gebietes  den  Neptunisten  in  den  Kopf'  kommen^;  vönihrem  Tei*- 
ritMium  umgekehrt  in  jenes  überzugehen   und  ein  Stück  nach    dem 

A.  VfAGHEK  ,  Vfvrch,     2.  Aun.  I.  9 


130  "•  ABSCHNITT. 

andern  aus  demselben  sich  anzueignen.-  Ganz  unbestritten  gehören 
den  Neptnnisten  die  Sandsteine,  Grauwacken  und  die  versteinerüngs- 
fuhrenden  Thonschiefer.  Von  diesen  aus  geht  es  aber  durch  die  ver- 
steinerungsleeren Tbonschiefer  und  die  Glimmerschiefer  unmittelbar 
ia^  die  massigen  granitischen  Gesteine  und  von  diesen  aus  iii  die 
Trappgebilde,  bis  man  am  entgegengesetzten  Ende  bei  dem  Basalte 
anlangt,  und  diesen,  nebst  der  ganzen,  vom  Sandsteingebiete  an  durch- 
laufenen Reihe,  dem  neptunischen  Bereiche  vindizirt.  Vergebens  be- 
rufen sich  alsdann  die  Vulkanisten  zur  Sicherung  ihres  Gebietes  aaf 
die  basaltischen  Laven ,  deren  -feurige  Entstehung  noch  jetzt  erfolge. 
Ihre  Gegner  gestehen  ihnen  das  Letztere  zu,  machen  sie  aber  puf  den 
bedenklichen-  Unterschied  zwischen  basaltischen  Laven  und  echten  Ba- 
salten aufmerksam  und  dass  die  Zugeständnisse  für  die  ersteren  kei- 
neswegs den  letzteren  zu  Gute  kämen.  ^ 

Offenbar  sind  bei  dieser  Beweisführung  di&  Neptunisten  im  ent- 
schiedensten Yorth^le  gegen  ihre  Gegner.  Ihr  Ausgang^unkt  ist  ein 
durchaus  gesicherter  und  unangreifbarer;  Freund  und  Feind  müssen 
es  zugestehen,  dass  Sandsteine,  Grauwacken  und  versteinerungsfüh- 
Fende  Thonschiefer  lediglich  und  allein  dem  neptunischen  Gebiete  zu- 
ständig sind.  Anders  ist  es  bei  dem  Ausgangspunkte  der  Vulkanisten, 
bei  dem  Basalte.  Hier  ist  schon  gleich  das  Hauptftmdament  nicht  ge- 
sichert und  wird  ven  dem  Neptunismus  mit  gutem  Aechte  in  An- 
bruch genommen.  Und  im  Fortgange  ergiebt  sich  für  -sie  das  jnoch 
unerfreulichere  Resultat,  dass  sie  mit  unvermeidlicher  Nothwendigkeit 
aus  dem  Bereiche  der  massigen  Gebilde  in  die  geschichteten  hin- 
übergeführt werden  und  hiemit  dem  Feinde  sich  selbst  in  die  Hände 
liefern.  - 

.Um  diesem  Schicksale  zu  entgehen,  haben  die  Vulkanisten  in 
ihrer  peinlichen  Verlegenheit  zu  einem  desperaten  Mittet  gegriffen  und 
den  gordischen  Knoten,  weil  er  nun  einmal  nicht  zu  lösen  war^  ohne 
Weiteres  zerhauen.  Gegen  den  Basalt  hin  schien  es  ihnen  nicht  nö- 
thig^,  weitere  Vorkehrungen  zu  treffen^  wohl  aber  gegen  den  Thon- 
schiefer. Hier  glaubten  sie  sich  dadurch  zu  helfen  ^  dass  sie  den 
Glimmerschiefer  mit  Gewalt  seiner  Allianz  mit  dem  Thonschiefer  ent- 
rissen, diesen,  weil's  nun  einmal  nicht  zu  ändern  war,  dem  neptuni- 
schen Reiche  beliessen,  jenen  dagegen,  trotz- alles  Widersträubens, 
dem  vulkanischen  einverleibten.  Die  Okkupation  ging  theils  mit  offe- 
ner Gewalt,  theils  mit  Vorschiebung  von  einigen  Rechtstiteln  vor  sich. 

Auf  ersterem  Wege  eignete  man  sieh  die  entschieden  geschichte- 
ten granitischen  Gesteine,  den  Gneiss  und  Glimmerschiefer,  an,  indem 
man  ihnen  nur  „schichtenähnliche  Phänomene*^'  zuschrieb,  weil  <eine 
unumwundene  Anerkennung  ihrer  Schichtung  „bei  solchen  Gebilden 
feurigen  Ursprung»  unverträglich  gewesen  wäre  mit  den  ersten  Grund- 
prinzipien der  Geognosie.** 

Als  Rechtstitel  für  die  Besitzergreifung  der  geschichteten  graniti- 
schen Gesteine  berief  man  sich  auf  die  neuerfUndene  Lehre  vom  Me- 
tamorphismu*s,     indem    man    von   Seiten    der    Majorität    in    der 
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Yulkanistischen  Schule  erklärte,  dass  tineisse  und  GlimmerBchiefer 
weiter  nichts  als  geschmolzene  Thonschiefer  wären.  Der  Granit  sei 
es,  der  im  feurigen  Flusse  ergossen,  eine  solche  Hitze  verbreitet  hätte, 
dass  die  Thonschiefer  dadurch  in  Glimmerschiefer  und  wohl  auch  in 
Gneisse  metamorphosirt  worden  seien.  Als  Beweise  hieftir  galten, 
dass  der  Thonschiefer  in  der  Nähe  von  massigen  granitischen  Gestei- 
nen gehartet,  glfmmerreich  und  von  vielerlei  Mineralien  erfQllt  würde. 

Mit  Widerlegung  dieser  höchst  schwach  motivirten  Meinung .  darf 
ich  mich  kurz  fassen,  da  Keilhau  "^  sie  schon  nach  Gebühr  abgewie- 
sen hat  und  ich  daher  auf  ihn  mich  berufen  kann.  Schon  der  Aji- 
Mick  einer  geognostischen  Karte  genügt,  um  aus  dem  lächerlichen 
HissTerhältnisse ,  in  welches  die  Wirkung  zur  Ursache  gesetzt  wird, 
den  Stab  über  eine  solche  Hypothese  zu  brechen.  Gneiss  und. Glim- 
merschiefer nämlieh  kommen  in  vielen  Gegenden  in  so  gewaltiger  Aus- 
breitung vor,,  und, greifen  auf  so  ungeheure  Erstreckungen  über  alle 
massigen  Gebirgsarten  hinaus,  dass  es  durchaus  ungereimt  ist,  aus  der 
ausstrahlenden  Gluth  der  letztem  die  Ümschmelzung  der  geschichte- 
ten Massen  ableiten  zu  wollen. 

Die  Annahme  der  Metamorphosirung  ist  aber  ^uch  eine  ganz  un- 
Bothige,  da  in  dem  Thonschiefer  ohnedies  schon  die  Gemengtheile  der 
granitischen  geschichteten  Gebirgsarten  enthalten  sind,  und  es  daher 
nur.  eines  m^rkirteren  Auseinandertretens  jener  bedarf,  um  letztere 
hervorzurufen,  was  denn  auch  durch  die  ausgezeichnetsten  Uebergänge 
des  Thon-  in  Glimmerschiefer  dargethan  ist.  ^ 

•  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  wechseln  häufig  itiiteinander 
und  schliessen  sich*  in  untergeordneten  Lagern  ein.  Warum  wurde 
der  eine  Tbeil  umgeschmolzen,  der  andere  nicht?  Diese  Frage  ist 
besonders  da  zu  stellen,  wo  Gneiss  und  Glimmerschiefer  es  ist,  die 
als  untergeordnete  Lager  .vjom  Thonschiefer  umschlossen  werden.  Bei 
S^warza  im  thüringer  Walde  findet  sich  ein  grobfaseriges  Gneissla- 
ger, dessen  Glimmer  eine  thonschieferähnliche  HeschafTenheit  hat.  Hier 
ist  ja,  rufen  die  Yulkanisten,  der  ümschmelzungsprozess  klar  darge- 
than. Zugestanden,-  dann  aber  muss  die  Ümschmelzung  auf  nassem 
Wege  vor  sich  ;gegangen  sein;  denn  jenes  Gneisslager  liegt  im  Grau- 
wackensehiefer. 

Es  ist  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung,  dass  Thonschiefer  ge- 
gen <lie .  Grenze  von  massigen  granitischen  Bildungen  hin  fester  und 
härter  werden,  nndem  siq  Kieselgehalt  aufnehmen,  der  immer  mehr 
wächst,  je  näher  die  Schiefer  der  Grenze  treten.  **    Beispiele  der  Art 


*  Einiges  gegen  den  Vulkanismus.  S.  72. 
**  Mit  Recht  bezieht  sich  hierbei  Keilhaü  (a.  a.  0.  S.  41)  auf  die  Beobacblimg 
von  P.  HuKTEB,  dass  um  die,  io  dem  bekannten  bki  bed  auf  Portland  vorkommenden, 
gleichsam  zu  einer  Quarzmasse  umgewandelten  Stämme  herum  die  Felsart  härter 
wird,  indem  der  Kieselgeh»lt  darin  (gewiss  nicht  auf  plutonische  Art)  vermehrt  wurde 
Trotz  des  Unterschiedes  in  den  Grössen  -  und  Entwickeluiigsverhältnissen  hat  man 
doch  hierin  em  eidäuterndes  Analogon  zu  ider  Silifikation  d^r  Schieferschichten  in  der 
Nabe  der  üfanilgrenien. 

9* 
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habe  ich  schon  vom  Harze  und  von  den  i^äclisischen  Eibgegenden 
angeführt.  Mit  besonderer  Ausführlichkeit  bat  Keilhau  in '  der  Gaea 
Norvegica  diese  Erscheinungen  in  der.  Gegend  von  (Stristiania  be^ 
schrieben.  Die  Vulkanisten  wissen  sicli  dieselben  nun  ganz  einfach 
aus  der  Uhisclimelzung  zu  erklaren,  welche  die  Thonschiefer  von  der 
Giuth  der  aufsteigendeu  Granite  erlitten  haben.  Sie  finden  es  glaub- 
lich, dass  C^ranit  und  Syenit  bei  Christiania  im  Stande  waren  bis  auf 
eine  Entfernung  von  400  Ellen  hin  den  Thonschiefer  durch  die  von 
ihn^n  ausstrahlende  Hitze  zu  erhärten.  *  Wer  aber  weiss,  auf  welche 
geringe  Distanz  hin  .ein  Kalkofen  oder  Hobofen  Veränderungen  io 
den  ihn  umgebenden  Gesteinen  bewerkstelhgen  kann,,  der  muss  sich 
über  die  Leichtgläubigkeit  wundern,  mit  der  solche  Behauptungen  als 
baare  Münze  angenommen  werden. 

Auch  die  Mineralien,  die  auf  solchen  Berührun^renzen  häufig 
zuiii  Vorschein  kommen,  verdanken  ihre  Entstehung  ganz  andern  Ur«- 
Sachen  als  der  den  granitischen  Gesteinen  angedichteten  Gluthhitze, 
was  schon  daraus  hervorgeht,  dass  sie  nicht  allenthalben  -in  derG&- 
sellschad  der  letztern,  sondern  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  ge- 
Jundeii  werden.  Ich  will  mich  hier  nur  auf  clas  J^erufen,  was  Keil- 
hau'*"*^  hieniber  anfährt.  „Die  Ko  ntaktminers^lien'S  sagt  er,  ,^und 
die  Veränderungen  in  gewissen  Gebirgsarten ,  indem  sie  aneinandi$r 
grenzen,  sind  üi)erdll  vorhanden,  wo  die  granitischen.  Gebilde  den 
Kalkstein  und  die  Schiefer  der  Uebergangsiormation  berühren,  dage-' 
gen  nirgends,  wo  eben  dieselben  granitischen  Massea 
die  Urscbiefer  berühren.  Wo  die  dunklern  Porphyce  im  Kon- 
takte mit  dem  Sandsteine  sind,  ist  dieser  unverändert  und  jene  etgen- 
tliümlichen  Miheralbildungen  ^ieht  man  hier,  nirgends;  ebenso  wenig 
verändert  der  Euritporphyr  den  Alaunschiefer,  dagegen  wird  der  Thon- 
schiefer wieder  modifizirt  und  die  Kontaktmilieralien  werden  hervor- 
gerufen, wo  .die  Uebergangsschiefer  die  ürsChiefer  berühren.  Betrach- 
tet man  neben  diesen  in  grösster  Begehnässigkeit  hervortretenden  Ver- 
hältnissen Umstände  wie  folgende :  dass  die  itk'  einer  Koataktcegion 
veränderten  Schieferstraten  zuweilen  unveränderte  Schiebten  zwi- 
schen sich  und  der  Masse  haben,  in  deren  Umgebung  die  Verände^ 
rungen  bemerkt  werden,  ferner  dass,  wo  zwei  Felsarten,  von  denen 
die  eine  hei  Berührung  mit  der  andern  in  der  Begel  modifizirt  Wird, 
noch  mit  einer  dritten  Masse  zusammentreten^,  .dies  bewirken  kann, 
dass  die  sonst  gewöhnhche.  Modifikation  nicht  stattfindet,  —  so  haben 
wir,  in  allem  diesem  zusammengenommen,  Data,  eine  eigenthümUcbe 
Klasse  v^n  Phänomenen  betrefiend,  womit  die  Ansichten  der  Vulkani- 
sten unvereinbar  sind.  Wo  umgeänderte  Schichten  durch  unverän* 
derte  von  derjenigen  Masse  geschieden  sind,  welche  dpch  ganz  sicher 
ein  Motiv  zur  Veränderung  abgegeben  hat,    sehen    wir  es  ja   völlig 


*  Brosn  Handll.  einer  Gescb.  der  Natur  I.  S.  392. 
**  A.  4».  0.  S.  36. 
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geradezu  vor  unsern  Aug^u,  dass  dieses  Motiv  jedenfalls  nicht  dasjenige 
war,  welches  die  Vulkatiisten  anführen." 

Im  Auftreten  der  Kontakterschetnungen  liegt  also  eine  Gesetz* 
mässigkeit,  aber  diese  anzuerkennen  hat  für  den  Vulkanismus  etwas 
Widerliches,  da  seine  Wirksamkeit  eine  ungeregelte  und  ungezü- 
gelte ist.  ^      ' 

Die  Kontakterscheinungen,  obwohl  am  gewöhnlichsten  da,  wo 
massige  uixd  geschichtete  Gebirgsarten  zusammen  stossen,  sind  gleich- 
wohl dicht  allein  an  diese  Bedingung  gebunden.  Sie  finden  sich  auch 
da,  wo  zwei  geschichtete  Formationen  oder  auch  -zwei  verschiedene 
Lagenmassen  einer  und  derselben  Formation  die  hier  nothwendige 
Differenz  darbieten.  KEaHAU  ffdirt  mehrere  Beispiele  der  Art  an,  von 
welchen  ich  mir  bemerklich  machen  will,  dass  das  berühmte  Erzlager 
im  .  Rammeisberge  bei  Goslar  seinen  Platz  zwischen  Kalkstein  und 
Grauwacken-  oder  Thonschiefer  hat.  In  ahnlicher  Kategorie  mit  den 
Schiefern  findet  sich  auch  der  Kalkstein  ^  indem  er  durch  Körnigwer- 
den gleichfalls  eine  Umänderung  an  den  Granitgrenzeh  erfahrt.  Da- 
gegen fuhrt  Keilhau  auch  Fälle  an,  wo  der  körnige  Kalk  für  sich  in 
völlkonmiener  Unabhängigkeit  von  den  Gesteinen  vorkommt,  von  wel 
clien  der  Metamofphismus  ausgeübt  werden  soll.  Solche  Yerhältnisse 
weisen  mit  Entschiedenheit  auf  eine  andere  als  die  von  dea  Yulkani- 
sten  angegebene  Ursache  hin.  Offenbar  deutet  Keilhau  weit  naturge- 
mässer  diese  an,  wenn  er  annimmt,  dass  duixb  Berührung  zweier 
heterogenen  Massen  mit  einander  Krädtie  in  Aktion  gebracht  werden, 
deren  Wirksamkeit  si^^sh  durch  die  Kontakterscheinungen  beurkundet. 
.  Es  ist  hiermit  freilich  noch  lange  nicht  das  Wesen  dieser  Kräfte  ge- 
kannt und' die  Bedingungen,  unter  welchen  sie  in  Thätigkeit  treten, 
aber  ihrS  Voraussetzung  w^ist  wenigstens  auf  eine  Gesetzmässigkeit 
hin,  aus  der  solche  Erscheinungen  abgeleitet  werden  müssen  und 
regt  an,  dieselbe  kennen  zu  lernen,  während  mit  der  Verweisung  auf 
das  Feuer  aller  weitere  Forschung  abgeschnitten  ist.* 

Sehr' treffend  bemerkt  Keilhau,  dass  Niemand,  der  schnell  und 
leicht  mit  der  Frage  über  den  Ursprung  der  hier  betrachteten  Ge- 
birgsersciieinungen  fertig  werden  wolle,  sich  auf  etwas  Anderes  als 
deQ  Vulkanismus  einlassen  dürfe.  Seine  Theorie  sei  höchst  simpel 
und  fasslich.  Die  Operationen  der  Vulkane,  die  Veränderungen,  welche 
Gesteine  durch  Hitze  erfahren,  seien  bekannt,  die  Sätze  über  das  Ver- 
balten e](pansibler  Flüssigkeiten,  über  die  Wirkung  grossen  Druckes  etc.^ 
Jedem  einleuchtend.  So  sei  der  Vulkanismus  bequem  für  den  Lehrer, ' 
der  ihn  völlig  dogmatisch  vortragen  könne,  bequem  für  den  Lehrling, 
der  bJos  einige  wenige  Lehrsätze  zu  memoriren  brauche.  Alle  schwie- 
rigen Probleme  erledigen  sicti  vermittelst  der  Berufung  auf  das  Feuer, 
und  man  fragt  gerade  nicht  immer  son^lerhcb,  in  wie  weit  die  Chemie 
hiemit  einverstanden    sei.     Hat  mau  es    doch  selbst  für  „nicht  mehr 

'*'  Dass  KoDtaktwirkuogen  überJiaupi  nicht  auf  pUiludisciiem,  sondern  auf  nassem 
Wege  erfolgen,  bat  neuerlicli  auch  Bischof  [Gcol.  11.  2.  S.  t089J  dargeihan. 
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Zweifelhaft'^  erklärt,  d^ss  der  zwischen  den  Kalkschichten  von  Carrara 
eingelagerte  Glimmer-  und  Thonschiefer  ans  Liasschiefer  gebildet  wor- 
den sei,  obgleich  der  letztere  von  einer  ganz  verschiedenen  chemischen 
Konstitution  ist.  . 

Am  Schlüsse  dieses  Kapitels  habe  ich  noeb  zu  erinnern,  dass 
zwar  alle  Yulkanisten  den  Gneiss  und  Glimmerschiefer  aU  Gesteine 
betrachten,  die  durch  den  Einfluss  des  Feuers  gebildet  wurden^  dass 
aber  nicht  alle  sich  zU  der  Umwandlungstheorie  verstehen,  wie  ich  sie 
im  Vorhergehenden  angeführt  habe.  Lvell,  '^  um  die  Einwendung  zu 
umgehen,  dass  von  angrenzenden  Granitmassen  aus  nicht  {&%  Um- 
wandlung erfolgt  sein  könne,  bemerkt,  dass  die  Theorie  nicht  n«th- 
wendig  auf  dieser  .Annahme  bestehe,  sondern  nur  die  Voraussetzung 
verlange ,  dass  eine  in  irgend  einer  Tiefe  wirksame  Aktion  von .  ther- 
maler ,  elektrischer  oder  anderer  Art  und  analog  mit  der ,  welche  in 
der  Nähe  der  Granitmassen  ausgeübt  würde,  im  Verlaufe  langec  Fri- 
sten und  vielleicht  von  einer  grossen  erhitzten  Oberfläche  ausgebend, 
Straten  in  der  Mächtigkeit  von  Tausenden  von  Ellen  in  einen  halb- 
flüssigen  Zustand  gebracht  habe,  so  dass  sie  unter  der  Abkühlung  kry- 
stallinisch  wie  Gneiss  wurden.  —  Zur  Widerlegung  genügt  9choa 
Keilhaii*s  Gegenrede,  dass  in  Bezug  auf  dünne  Lagen  von  vollkom- 
men umgewandelten  Massen,  welche  zwischen  wenig,  oder  gar  nicht 
veränderten  Straten  liegen,  es  vergebens  sei,  die  Hypothese  von  einer 
aus  weiter  Ferne  wirkenden  inneren  Hitze  aufredit  erhalten  zu  wollen. 

Noch  eine  andere  Meinung  spricht  C.  v.  Leonhard**  auQ.  Wäh- 
rend die  Mehrheit  der  Vulkanisten  mit  Fingern  auf  die.  Anzeidien  des 
Metamorphismus  hinweist,  erklärt  er  im  Gegensatz  zu  ihnen:  „kein 
Fall  spricht  meines  Wissens .  mit  entschiedener  Bestimmtheit  dafür, 
dass  Gneiss  oder  Glimmerschiefer  irgendwo;  als  Umwandlung?- Produkt 
sich  darstellt.''  Dieser  Ausspruch  klingt  nicht,  sehr  erbaulich  für  die 
Anhänger  des  Metamorphismus,  und  ihnen  muss  es  anheim  gestellt 
bleiben,  nachzuweisen,  ob  letzterer  für  mehr  als  lur  ein  bloses  Phan- 
tasiegebilde zu  halten  sei.  C.  v.  Leonhard  zählt  den  Gneiss  und 
Glimmerschiefer,  gleichwie  den  Granit,  zu  den  uranfanglichen  Erzeug- 
nissen des  allgemeinen  Erdbrandes,  und  es  gilt  sonach  von'  jenen 
Alles,  was  gegen  eine  solche  Bildungsweise  für  den  letzteren  bereits 
vertiandelt  ist. 

Auch  Keilhau  bekennt  sich  zu  der  Lehre  von  der  Umwandlung, 
aber  fheilich  in  einem  ganz  andern,  als  vulkanistischen  Sinne.  Er  be- 
hauptet, da^s  bildende  Kräfte  noch  in  hohem  Grade  in  längst  erstarr- 
ten Felsenmassen  wirksam  sein  und  daselbst  weit  umfassetide  chemi- 
sche Prozesse  vor  sich  gehen  können.  Auf  solche  Weise  seien  aus 
Thonschiefern  durch  allmählige  .Umwandlungen  Granit  und  Syenit,  aus 
Sandstein    Porphyr   entstanden.     Kontaktgebilde   dürften    sich   wahr- 


*  Elemenls,  1838.  p.  25i, 
*♦  Nalurg€scli.  der  drei  fieicüc.     Geologie  S.  43iK 
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scheinlich  noch  fortwährend  formiren ,  ja  es  wäre  sogar  möglich, 
dass  selbst  Granit  und  Porphyr  noch  fortdauernd  sich  bilden  könnten. 

Ich  muss  bekennen,  dass  ich  auch  zu  dieser  Auffassung  der  Um- 
wandlungs  -Theorie  mich  nicht  verstehen  kann,  da  ich  mir  weder  von 
derartigen  Transmutationen  eme  klare  Vorstellung  zu  bilden,  noch 
Beobachtungen  zu  ihren  Gunsten  anzulühren  vermag.  Die  Chemie  hat 
keine  Kunde  von  solchen  Vorgängen.  Nun  ist  es  allerdings  richtig, 
dass  hieraus  noch  kein  dezisiver  Grund  gegen  ihre  Möglichkeit  und 
Wirklichkeit  entnommen  werden  kann,  4a  immerhin  die  Einrede  Zu- 
gelassen werden  muss,  dass  bei  weiterer  Ausbildung  der  Chemie  noch 
Kenptniss  von  solchen  Phänomenen  gewonnen  werden  dürfte.  Grosse 
Wahrscheinlichkeit  ist  hiefür  freilich  nicht  vorhanden,  auch  ist  es 
nicht  nöthig,  ins  Unbestimmte  zu  warten,  bis  die  Chemie  der  ihr  vor- 
ausgeeilten Geologie  nachgekommen  wäre,  indem  die  angeregten  Pro- 
bleme sich  in  anderer  Weise  recht  gut  deuten  lassen.  Keilhau's  Satz, 
dass  Fluidität  keineswegs  unerlässliche  Bedingung  für  chemische  Ak- 
tionen sei,  hat  Nep.  V.  FccHs  von  chemischer  Seite  gerechtfertigt,  indeip  er 
nachwies,  dass  nicht  blos  aus  dem  flüssigen,  sondern  auch  aus  dem 
amorphfesten  Zustande  krystallinische  Bildungen  hervorgehen  können. 
In  den  angeblidien  Umwandlungen  der  Schiefer  in  Granit  und  der 
Sandsteine  in  Porphyr  sehe  ich  aber  nur  die  weitere  und  ununter- 
brochene Fortbildung  eines  und  desselben  Bildungsprozesses,  der  aus 
gleichartigen  Elementen  verschiedene  Kombinationen  und  Gradationen 
derselben  hervorruft. 

Noch  eine  andere  Deutung  bat  in  neuester  Zeit  der  Metamorphis- 
mus erfahren,  und  zwar  hauptsächlich  durch  Bischof.  Von  der  Er^ 
fahrung  ausgehend,  dass  noch  jetzt  fortwährend  Neubildungen  durch 
chemische  Umwandlungsprozesse  auf  nassem  Wege  entstehen , '  hat  er 
die  Meinunjg  ausgesprochen,  dass  viele  Gebirgsarten ,  die  man  allge- 
mein als  ursprüngliche  betrachtet,  erst  durch  später  eingetretenen  Me- 
tamorphismus zu  ihrer  jetzigen  Beschafienheit  gelangt,  also  als  sekun- 
däre Bildungen  anzusehen  wären.  Indem  ich  die  Beurtheilung  dieser 
Ansicht  den  Chepiikern  anheim  zu  stellen  habe^  kann  ich  doch  nicht 
umhin  auszusprechen,  wie  es.  mir  nicht  einleuchten  will,  warum  auf 
Umwegen  erreicht  werden  soll,   was  ursprünglich  direkt  möglich  ist 
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Theorie  dec  Erdbildung." 

Und  der  Herr  sprach :  giirte  .deine  Lenden  wie 
ein  Mann;  ich  will  dich  fragen,  lehre  inich. 
Wo  warbst  du,  als  ich  die  Erde'  gröBdetc? 
Sage  mir's,  bist  du  so  klug?  Weisst  du,  Mrer 
->  ihr  das  Maass  gesetzt  hat?  -  Oder  wer  aber  sie 

eine  jlichtschnur  gezogen  hat  ?  Oder  .worauf  -ste- 
hen ihre  Püs^e  versenket?  Oder  wer  hat  ihr 
einen  Eckstein  geleget?  Bist  du  in  den  Grund 
des  Meeres  gekommen  und  Inst  in  dto  Pusssta-  ^ 
pfen  der  Tiefen  gewandelt?  Wer  giebt  die  Weis- 
heit in  dus  Verborgene.?  W^r  giebt  verständige 
Gedanken?  ^  . 

IIioBi  Kap. 38. 

•    .  ,.  •  •  -       ■ 

Wenn-  iQan  die  vorstehenden  inhaltsschweren  Fragen  in  reifliebe 
Erwägung  ziehte,  und  wenn  man  die  vielen  verunglückten  und  zum 
Tfaeil  bodenlosen  geologischen  Systeme*  ins  Auge,  fasst,  von  denen 
Lichtenberg  mit  Becht  sagt,  dass  sie  zwar  nicht  als  Beiträge  zur 
Geschichte  der  Erde,  wohl  aber  als  Beiträge  zur  Geschichte  der  Verw- 
irrungen des  menschlichen  Verstandes  anzusehen-  suid ,  so  dörfte  es 
gerathener  sein ,  die  Frage  nach  dem  Hergange  der  ^rdbildung  bis 
auf  Weiteres  zu  vertagen,  als  sich  an  dies^  Ungeheuern  Aufgabe  mit 
schwachen  .Kräften  zu  versuchen.  Gleichwohl  drangt  ein  tiefes  Seh- 
nen den  menschlichen  Geist  sich  der  Grundursachen  der  Existenz  be* 
wusst  zu  werden,  und  so  wird  er  denn  immer  von  neuem  den  Ver- 
such unternehmen,*  sich,  soweit  das  Maass  seiner  Krade  reicht»  die» 
selben  zum  Verständnisse  zu  bringen.  Auch  die  von  mir  im  Naeh^ 
Iglgenden  vorzuführenden  Betrachtungen  über  die  Entwickelungsr  uad 
Bildungsgescbichte  der  Erde  sollen  nur  s\%  ein  schwacher  Versuch  be* 
trachtet  werden ,  einige  Emblicke  in  das  Dunkel  dieser  Vorgäage  zu 
gewinnen. 

Im  Anfang  schuf  Gott  Himmel  und  Erde.  -^  Mit  diesem 
Satze  beginnt  das  älteste  Buch  der  Welt,  und  ich  stelle  ihn  gleich- 
falls ^Is  Postulat  an  die  Spitze  der  Theorie  der  Erdbildung,  um  einen 
festen  Ausgangspunkt  für  diese  zu  erlangen. 

Zwar  versichern  uns  die  Materialisten,  dass  sie,  indem  sie  der 
Materie  das  Prädikat  der  Ewigkeit  beilegen,  überhaupt  keines  Postu^ 
lates  bedürftig  sind.  Diese  Versicherung  ist  jedoch  nur  Täuscherei, 
denn  eben  dieses  Prädikat  ist  schpn  ein  Postulat,  das  weder  aus  Er- 
fahrungs-  noch  aus  Vernunftgründen  annehmbar  gemacht  werden  kann, 
mit  diesen  vielmehr  im  entschiedensten  Widerspruche  steht,  und  das 
überdies,   wenn  es  einer  wissenschaftlichen  Betrachtung  der  Entwick- 
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lungsgescbiohte  eines  Naturgebildes  als  Voc^ussetzung  dieuen  soll,  auf 
eine  Absurdität  fuhrt,  weil  selbstverstatidlich  ffir  das,  was  keinen 
Anfang  hat,  eine 'Wissenschaftliche  Deduktion  ebenfalls' keinen  Anüangs- 
und  Ausgangspunkt,  von  welchem  aus  sie  dessen  Entwicklungsge- 
schichte ableiten  könnte,  zu  erfassen  vermag. 

Wir  setzen  also,  um  für  die  Gepgenie  nicht  auf  gleiche  Thorheit 
zu  gerathen,  die  Erde  als  ein 'Geschaffenes  voraus,  und  zu  diesem 
Postulate  muss  zuletzt  der  Materialist,  auch  wenn  er  es  unumwunden 
nicht  zugesteht,  doch  greifen ,' will  er  anders  mit  seiner  Geogenie  zu 
einem  Anfangspunkte  gelangen.  .  Das  Geschaffene  setzt  aber  wieder 
einen  Schöpfer  voraus,  und  zwar  genügt  uns,  gemäss  unserem  an  die 
Spitze*  gestellten  Postulate,  als  solcher  nicht  ein -mit  unbewusster 
blinder  Nothwendigkeit  schaffender  Weltgeist,  sondern  da  wir  eine 
Welt  vor  uns  sehen  voll  Verstand,  Weisheit  und  Zweckmässigkeit,  so 
müssen  wir  diesen  Schöpfer  auch  als  die  absolute. Intelligenz,  d.h.  als 
Gott , anerkennen.  Aus  diesem  Postulate  folgt  von  selbst,  dass  die 
W^elt  nicht  zufällig  das  geworden,  was  sie  jetzt  ist,  sondern  dass  es 
göttliche  Absicht  war,  sie  zu  dem  gegenwärtigen  Zustande  durch  eine 
Reihe  von  Entwicklungen  zu  fuhren. 

Gott  der  Schöpfer  hat  sich  also  nicht  darauf  beschränkt,  aus 
Nichts  die  Urstoffe  der  Erde  zu  erschaffen  und  dann  den  Kräften,  die 
er  in  sie  legte,  es  überlassen,  nach  ihrem  Maasse  das  Geschaffene 
zum  Ziele  zu  führen,  sondern  er  hat  dies  nach  seinem  freien  Ermes- 
sen selbst  gethan,  damit  nicht  nur  das  Werdende  sich  überhaupt  ge- 
staltete, sondern  auch  die  bestimmten  Gestaltungen  erlangte,  in  denen 
es  jetzt  vorliegt.  Er  hat  sich  nach  Beendigung  seines  Schöpferwerkes 
der  von  ihm  geschaffenen  Welt  nicht  jentäussert ,  seine  Macht  keines- 
wegs an  die  Naturgesetze  abgetreten,  die  nunmehr  statt  seiner  regie- 
ren, sondern  er  hut  als  absoluter  Selbstherrscher  das  Regiment  beibe- 
halten, und  er  ist  es  selbst,  der  seine  Welt  fortwährend  auch  noch 
erhät.  Gott  der  Schöpfer  ist  zugleich  Gott  der  Erhalter,  denn  die 
Naturgesetze  sind  nur  Erscheinungen  seines  göttlichen  Waltens:  er 
trägt  alle  Dinge  mit-  seinem  kralligen  Worte.  Und  weil  die  Welt  sein 
Werk  und  er  ihr  unbedingter  Selbstherrscher  ist,  hat  ei*  auch  Recht 
und  Mächt  mit  ihr  zu  thun,  was  er  in  seinem  Rathschlusse  über  sie 
zu  bestimmen  für  gut  findet. 

Indem  demnach  die  Geogenie  von  dem  Postulate,  die  Erde  als 
«ine  Schöpfung  Gottes  zu  beti*achten,  auszugehen  hat,  hiemit  ihr 
also  auch  ein  bestimmter,  im  La^fe  der  Zeiten  in  die  Erscheinung 
getretener  Anfang  ^ihi^s  Gegenstandes  gegeben  ist,  hat  sie  für  die  Be- 
schaffenheit dieses  Anfanges  den  zweiten  Vers  des  mosaischeii 
Schöpfungsberichtes:  ,rUnd  die  Erde  war  wüste  und  leer'*,  sich 
gleidifaUs  anzueignen.  Wollen  wur  nämlich  von  einer  Schöpfungsge» 
sdiichte  reden,  so.  können  wir  nicht  annehmen,  dass  die  Erde  auf 
des  -Schöpfers  Machtwort  gleich  in  einem  Nu  aus  dem  Nichts  in  ihrer 
vollendeten  Gestalt  hervoi^ing,  denn  dieser  Yoi^ang  läge  vor  dem  An- 
fange der  wissenschaftlichen  Aufgabe,  die  wir  uns  hier  gestellt  haben; 
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eine  Geogenie  wäre  für  uqs  eine  Unmöglicbkeit  and  wir.  müssten  uns 
blos  auf  eine  Geognosie  beschränken,  d.h.  wir  hatten  uns  *  lediglich 
mit  der  Ermittelung  des  fix  und  fertigen  Thatbestandes  zu  'befassen, 
und  müssten  auf  die  Geschichte  seiner  Entwicklung,  weil  er  eine  solche 
nicht  durchlaufen  hätte,  Verzicht  leisten.  Nun  berichtet  uns  aber 
nicht  blos  die  mosaische  Urkunde  von  einer  Entwicklungsgeschichte 
der  Erde,  sondern-  die  Geologie  und  Paläontologie  weist,  ebenfalls 
überzeugend  nach,  dass  eine  solche  in  der  That>  stattgefunden  und 
dieser  Weltkörper  erst  durch  allmähliges'  Fortschreiten  zu  seinem 
jetzigen  Zustande .  sich  ausgebildet  hat.  Die  Erdbildung  hat  demnach 
wirklich  eine  Geschichte. 

Unter  dieser  Voraussetzung  ist  die  erste  Fr^ge :  von  welcher  Be- 
schaffenheit war  der  uranfängliche  Zustand  der  Erde,  von  dem  aus 
ihre  Entwicklungsfolge  sich  abgesponnen  Jiat?  Die  Antwort  hierauf 
ist  sowohl  von  den  Weisen  des  Alterthums  als  von  der  neueren  Cb^ 
mie  eine  gleichlautende.  Die  mosaische  Urkunde  bezeichnet  diesen 
Zustand  als  eine  Wüste  und  Leere  [Tohu  va'  Bohu] ,  die  griechischen 
Philosophen  als  Chaos,  was  gleiche  Bedeutung  hat,  der  römische  Dich- 
ter schildert  ihq  ähnlich: 

unui  erat  lolo  nalurae  vtillm  in  orbe, 
quem  dixere  Chaos,  rudis  indigestaque  mole$. 

Qvid  metam. 

Die  Chemie  benennt  diesen  Zustand  den  amorphen.  Was  nämlich  in 
der  Welt  der  Sichtbarkeit  Gestalt  und  Form  hat,  von  dem  muss  vor- 
ausgesetzt  werden,  dass.es,  insofern  es  eine  Entvricklung  durchlaufen, 
einmal  unge3taltet,  ungeformt, .  amorph  war.  Will  der  Chemiker  einen 
Körper  für  'Sich  neu  gestalten,  oder  will  er  aus  zweiea  einen  neuen 
hervorbringen  oder  überhaupt  Körper  in  Wechsel wurkung  miteinander  ver- 
setzen, so  muss  er  sie  zuerst  aus  dem  gestalteten  in  den  ungestalte- 
ten, amorphen  Zustand  überführen;  und  hiezu  hat  er  zwei  Mittel: 
dns  Wasser  und  das  Feuer,  durch  welche,  et  sie  in  den  flüssigen,  d.  h. 
amorphen  Zustand  bringen  und  dadurch-  zu  neuen  Gestaltungen  und 
Wechselbeziehungen  veranlassen  J(ann,  daher  der  alte  Satz:  corpora 
non  agunt  nisi  fluida.  Es  ist  deshalb  nicht  eine  willkärliche  An- 
nahme, den  Urzustand  der  Erde  als  einen  amolrphflüssigen  aufzufas- 
sen, sondern  er  ist  die  von. der  Chemie  gestellte  conditio  sine  qua 
non.  Da  man  aber  aus  alten  Zeiten  her  weiss,  dass  jpwei  .Wege  zur 
Herbeiführung  eines  solchen  uranfan]^Mchen  amorphen  Zustandes  vor- 
liegen: das  Feuer  und  das  Wasser,  so  entstand  die  Frage,  obr  man 
sich  die  Erde  ursprünglich  feuerflüssig  oder  wasserflüssig  zu  denken 
habe,  und  da  man  sich  hierüber  nicht  zu  einigen  vermochte  ^  so  ent- 
standen zwei  Schulen;  die  vulkanistische  und  die  neptunistiscfae,  deren 
jede  Gründe  zu  ihren  Gunsten  aufzuzeigen  hat.  Mit  der  {Darstellung 
dieser  beiden  Theorien  und  der  Prüfung  ihrer  'Argumente  nach  ihren 
allgemeinsten  Beziehungen  hat  das  gegenwärtige  Kapitel  sich  zu  be* 
fassen. 
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1,  Der  Vulkanismus.. 

Mit  der  Darlegung  der  Theorie  von  der  Bildung  der  Erde  aus 
einem,  urani^nglichen  feuerflüssigen  Zustande,  ^er  Theorie  des  Vulkanismus 
oder,  wie  man  ihn  jetzt  lieber  nennen  hört,  des  Plutonismus,  können 
wir  uns  hier  kurz  fassen,  weil  diese  Ansicht  dermalen  in  allen  geolo- 
gischen Lehr4)üchem  ausführiich  entwickelt  ist  und  tlaher  dort  weiter 
eingesehen  werden  kann. 

Nach  der  in  der  vulkanistischen  Schule  herrschenden  und  auf  die 
gewichtige  Autorität  Ton  Laplace  gestützten  Ansicht  war  unser  Son- 
nensystem ursprünglich  eine  Duns&ugel  von  ungemein  grosser  Hitze 
und  einer  Ungeheuern  Ausdehnung,.^  so  dass  ihr  Durchmesser  weit 
über  die  Bahn  der  jetzigen  äussersten  Planeten  hinausreichte.>  Als 
diese  Hitze  durch  Ausstrahlung  in  den  Weltraum  allmählig  nachliess, 
verdichtete  sich  die  Dunstmasse  zu  einzelnen  Nebelmassen,  welche  das 
Material  enthielten,  aus  dem  sich  die  sämmtHchen  Weltkörper  unsers 
Sonnensystems  herausbildeten.  Um  bei  der  abgesonderten  Nebel- 
masse, aus  welcher  sich  die  Erde  gestaltete,  stehen  zu  bleiben,  so 
erfolgte  aus  der  fortschreitenden  Abkühlung  eine  immer  grössere  Zu- 
sammenzjehung  und  Verdichtigung  derselben,  wodurch  die  Elementar- 
stoffe einander  näher  gerückt  und  nun  den  chemischen  Verwandt- 
schaftsgesetzen gemäss  Verbindungen  mit  einander  eingingen.  Durch 
den  in  solcher  Weise  eingeleiteten  chemischen  Prozess  im  grössten 
Maassstabe  musste  aber  eine  EUtze  erzeugt  werden,  welche  mehr  als 
ausreichend  war,  die  erkaltete  Erdmasse  wieder  in  Fluss  zu  bringen, 
und. also  die  entstandenen  Verbindungen  entweder  zu  schmelzen,  oder 
wenn  sie  flüssig  waren,  in  Dampf  zu  verwandeln.  Die  geschmolzenen, 
nicht  flüchtigen  Verbindufigen  flössen  zur  glühenden  Erdkugel  zusam- 
men, die  flüchtigen  verdampiharen  umgaben^  sie  als  heisse  Atmo- 
sphäre. 

Nachdem  die  chemische  Verbindung  der  Elementarstoffe  beendigt 
>irar,  begann  von  neuem  die  Abkühlung  und  die  Erdoberfläche. über- 
zog sich  mit  einer  festen  Kruste,  wie  dies  auch  die  Lavaströme  zei- 
gen, und  diese  Kruste  musste  um  so  dicker  werden,  je  mehr  die  Ab- 
kühlung fortschritt.  Zugleich  mit  der  Erde  kühlte  sich  aber  auch  ihre 
Atmosphäre  ab,  und  das  in  ihr  bisher  als  Dunst  enthaltene  Wasser 
wurde  nun  tropfbar  flüssig  und  stürzte  in  furchtbaren  Regengüssen 
und  Wolkenbrüchen  herab,  griff  zerstörend  in  die  feste  Erdkruste  ein, 
und  aus  diesemf  zerstörten  Materiale  bildeten  sich  alle  die  sedimen- 
tären Formationen,  die  sich  durch  Einschliessung  organischer  Wesen 
als  offenbare  Wasserbildungen,  theils  mechanischer,  theils  chemischer 
Art  ausweisen.  Das  Urgebirge  ist  demnach  ein  Feuerprodukt;  das 
Uebergangs^,  Flötz-  und  Tertiärgebirge  aber,  das  -sich  aus  dessen 
Schutt  aufgebaut  hat,  ist  ein. Wasserprodukt,  mit  Ausnahme  derjeni- 
gen (iesteine,  welche  in  spätem  Zeiten  als  Ergüsse  des  feurigen  Erd- 
innem  durch  vulkanische  Eruptionen  gewaltsam  durch  die  Sedimen- 
tär-Formationen  hindurch  getrieben  wurden  und  deren   urspröi^lich 
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horizontale  Schichten  aufrichteten.  Das  Innere  der  Erde  ist  aber 
noch  immer  in  einem  feuerOussIgen  Zustande,  wie  dies  die  Lavaer- 
güsse der  VullCane  erweisen  und  worauf  auch  aus  den  heissen  Quel- 
len und  aus  der  Zunalnne  der  Temperatur  mit  der  Tiefe  geschlossen 
werden  kann.  Man  hat  auch  berechnet,  wie  lange  es  noch  dauern 
kann,,  bis  die  Erde  zu  ihrem  gänzifchen  Erkalten  kommen  wird. 

So  -lautet  im  Altgemeiiien  die  Theorie  des  'Vulkanismus,  dennvim 
Einzelnen  sind  seine  Anhänger  selbst  wieder  sehr  verschiedener  Mei- 
nung. Wir  werden  hier  nur  Einiges  gegen  ihre  Gültigkeit  anführen, 
indem  theils  schon  in  den  früheren  Kapiteln  des  geogenischen  Ab- 
schnittes an  einzelnen  Verhältnissen  ihre  IJnhaltbarkeit  dargethan  wurde. 
Anderes- bei  der  Theorie  des  Neptunismus  zur  Sprache  gebracht  wer- 
den wird,  am  evidentesten  aber  ihre  Unanwendbarkeit  auf  die  einzel- 
nen~-  Gebirgsarten ,  die  sie  als  feurigen  Ursprungs  erklärt ,  im  dritten 
Abschnitte  gezeigt  werden  soll.  Hier  also  nur  einige  Einwürfe  der  all- 
gemeinsten Art.  . 

Es  ist  schon  gleich  von  vorn  herein  ein  den  Vulkanismus  emst- 
lichst  bedrohender  Umstand,  dass  derselbe  Laplag^,  der  die  Nebel- 
theorie, allerdings  nur  nebenbei,  a^ifstellte,  durch  den  Kalkül 
nachwies,  dass  wenigstens  seit  zweitausend  Jahren  keine  Abkühlung 
der  Erde  statthatte.  Nun  fehlt  es  zwar  an  Angaben,  aus  welchen  hin- 
sichtlich dieses  Punktes  etwas  Sicheres  vor  jener  Zeitperiode  ermittelt 
werden  könnte ,  allein  da  man  nicht  einsieht ,  aus  welcher  Ursache 
seit  den  letzten  zwei  Jahrtausenden  die  Abkühlung  nicht  etwa  blos 
erlangsamt,  sondern  total  sistirt  wurde,  während  doch  die  überwiegende 
Masse  der  Erde  nocti  immer  in  den  höchsten  Graden,  der  Feuerflüs- 
sigkeit sich  befindet,  so  ist  der  Schluss  vollkommen  gerechtfertigt, 
dass  letztere  überhaupt  nicht  existirt,  und  in  weiterer  Folge,  dass  der 
Erdkörper  zu  keiner  Zeit  im  feurigflüssigen  Flusse  sich  befand,  daher 
keiner  Abkühlung  irä  Ganzen  und  Grossen  bedürftig  war,  um  zur  Auf- 
nahme organischer  Wesen  geschickt  zu  werden. 

Fürs  Andere  hätte  in  der  Art,  wie  die  Chemiker  sich  die  Gestat 
tung  der  festen  Erdkruste  aus  der  Dunstmasse  dachten,  es  eigentlich 
zu  einer  Cpnsolidirung  dieser  Kruste  niemals  kommen  können,  wie 
dies  ScHAFHÄUTL  *  und  Bischof  **  gezeigt  tial^en.  Ersterer  machte  sie 
auf  die  Versuche  \on  Daniell  aufmerksam,  oach  welchen  eine' feuer- 
flüssige Masse,  so  lange  sie  nicht  durchaus  dem  Erstarrun^gspunkte 
nahe  gebracht  ist;  auf  der  Oberfläche  nicht  zum  Erstarren  gebracht 
werden  kann.  Letzterer  zeigte,  dass,  wenn  die  Vorginge  $o  gewesea 
wären,  wie  angegeben,  der  an*  und  föi:  sich  schon  unsere  Vorstcllua- 
gen  übersteigende  Hitzegrad,  der  dazu  gehörte,  um-solche  Grundstoffe, 
wie  Eisen,  Siliciuin,  Aluminhrm  in  den  damp£foi*migen  Zustand  über- 
zuführen, sich  wiederholt  hätte,  weil  die  Vereinigung  der  brennbaren 
EHeuiente  mit  dem  Sauerstofl*  einen  Ungeheuern  Verbrennungsprozess 


♦  Di^  Geologie.     Festrede  S.  16  u.  23. 
♦♦  tl*rb.  d.  Geolog.  II.  1.  S.  10. 
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einleifen  niusste,    und  demnach    die   neu  entstandenen  \erbindungon 
wiederum  in  den  Nebelzustand  zurückgekehrt  wären. 

Will  man  sich  aber  von  vulkanistischer  Seite  aus  dieser  Klemme 
dadurch  ziehen,  dass  man,  mit  Verzichtung  auf  den  Nebel -Zustand, 
den  feuerflüssigen  gleich  als  den  ursprünglichen  nimmt ,  so  kann  man 
dag4^en  vom  chemischen  Standpunkte  aus  den  Nachweis  hefern,  dass 
alsdann  die  £rdbildung  zum  grossen  Theil  ganz  anders  Mite  ausfallen 
müssen,  als  man  sie  dermalen  vorßndet.  Viele  Gehirgsarten,  die  jetzt 
zu  den  Hauptmassen  der  Erdrinde  gehören,  hätten  sich  nicht  aus  dem 
feungen  Flusse  gestalten  können ,  andere  dagegen ,  die  man  jetzt  nur 
in  sehr  untergeordneten  Verhältnissen  findet,  mussten  in  der  grössten 
Verbreitung  auflreten,  insbesondere  hätte  man  gar  keine  Gebirgsmas- 
sen  zu  «rwarten,  in  denen  der  Quarz  einen  Gemengtheih  ausmachte 
Von  diesen  chemischen  Einreden  ist  zum  Theil  schon  gesprochen  wor- 
den und  wird  im  Verlaufe  noch  öfters  die  Rede  sein.  Die  gewöhn- 
liche. Ausflucht,  dass  der  Druck  im  Stande  sei,  die  Gesetze  der  che- 
mischen Verwandtschaften  aufzuheben,  ist  als  unstatthaft  schon  früher 
abgewiesen  /wiorden. 

Wenn  aber  schon  die  allgemeinen  Verhältnisse,  wie  sie  uns  der 
Erdkörper,  darbietet,  nicht  in  Einklang  mit  der  vulkanistischen' Theo- 
rie gebracht  werden  können,  so  begegnen  wir  nicht  geringeren  Wider- 
sprüchen, weQn  wir  die  als  vulkanisch  oder  plutonisch  bezeichneten 
Gehirgsarten  im  Einzelnen  betrachten  und  insbesondere  auf  ihr  Ver-. 
haltet!  zu  den  mit  ihnen  zugleich  vorkommenden  andern  Gesteinen 
prüfen.  Von  ganz  besonderer-  Wichtigkeit  sind  in  dieser  Beziehung 
die  ^Erfahrungen,  welche  man  über  das  lager-  oder  gangartige  Auftrer 
ten  der  sogenannten  vulkanischen  oder  plutonischen  Gesteine  in  ge- 
schichteten Gehirgsarten  anzustellen  häufig  Gelegenheit  bat.  Nimmt 
man  mit  den  Vulkanisten  an,  dass  jene  im  feurigen  Flusse  aufgestie- 
gen und  mit  Durchbrechung  der  letzteren  in  ihnen  Bahn  sich  geöfliiet 
haben  ^  so  müssen  di6  gerschichteten  Gesteine  von  den  mit  Gewalt 
durchbrechenden  eruptiven  in  ihrer  Struktur  längs  der  Berührungs- 
grenzen durch  und  .durch  zerrüttet  worden  sein;  man  kann  sich  einen 
gewaltsamen  Durchbruch  durch  starre  Massen  ohne  solche  Folge  gar 
nicht  denken.  Nun  lehrt  aber  die  Eifahrung,  dass  solche  Erscheinun- 
gen gewöh^licli  auftreten,  ohne  die  mindeste  Spur  von  Unordnung  s&a 
zeigen.  Zwar  berufen  sich  die  Vulkanisten  darauf,  dass  es  auch  Bei- 
spiele giebt  von  Störungen  der  ursprünghchen  Ordnung,  allein.^  wie 
schon  Mofts  trefl'end  bemerkt  hat,  diese  Beispiele  beweisen  niclits,. 
wenn  man  im  Stande  ist,  auch  nur  einen  einzigen  hinreichend  konsta- 
tirten  FaU  aufzuführen,'  in  welchem  die  nothwendige  Folge  der  vor- 
ausgesetzten •  Begebeiiheit  nicht  eingetreten  ist.  Nimmt  man  hiezu,. 
dass  viele  Massen  solcher  sogenannter  vulkanischei*  Felsarten,  wie  z.  B*- 
von  Granit,  Porphyr,  Basalt,  um  und  um  von  ihrem  Nebengesteioe 
umschlossen  werden,  so  ist  hiemit  der  überzeugende  Beweis  geliefert^' 
dass  dievulkanistische  Tlieorie  auf  schlecbüiin  llnmögliches  fUirt,  dar 
lier  grundirrig  iat       •       •  /'  ;        .  . 
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Unter  allen  Argumenten,  die  gegen  die  vulkantstische  Theorie 
aufgebracht  werden  können,  halte,  ich  diejenigen,  welche  von  mecha- 
nischen oder  räumlichen  Verhältnissen  hergenommen  sind,  wie  für  die 
einfachsten,  so  auch  für  die  uherzeugendsten.  Gegen  die. chemischen 
Einwurfe  kann  man  immer  zur  Ausrede  greifen,  dass  eine  erweiterte 
Erfahrung  das,  was  man  jetzt  für  chemisch  unmöglich  erklärt,  in  der 
Folge  noch  als  zulässig  erweisen*  durfte.  Was  aber  mechanischen  oder 
räumlichen 'Verhältnissen  widerspricht,  die  man,  wie  in  den  vorhin 
angeführten  Fällen,  vollkommen  übersehen  und  verstehen  kann,  von 
dem  kann  aucb  eine  fortschreitende  Erfahrung  keine  andere  Ansicht 
gewinnen,  als  sie  sich  jetzt  schon  als  klar  und  evident  darstellt.  Man 
darf  nicht  erwarten ,  dass  die  vermehrte  und  verbesserte  Erfahrung 
jemals  einen  Fall  ausfindig  machen  wird ,  in  welchem  vulkamsclie 
Eruptionen  durch  Gebirgsmassen  sich  einen  Raum  eröffnet  haben, 
ohne  nicht  selbige  durch  und  durch  zu  zerr^tten;  ebenso  wenig  darf 
man  hoffen,  dass  jemals  ein  Fall  vorgefahrt  werden  könnte,  dass  ein 
von  einer  ^  Gebirgsmasse  allseitig  eingeschlossener  Körper  in  selbige 
nach  ihrer  Verfestigung  sich  eingelagert  hätte.  Ich  habe  <laher,  ohne 
diechemischeü  Argumente  zu  vernachlässigen,  meine  Polemik  gegen 
die.vulkanistische  Theorie,  hauptsächlich  .von  den  räumlichen  Verhältr 
nisseii^  die  mit  ihr  in  dii*ekten  Widerspruch  treten,  hergenommen, 
denn,  um  mit  Mens  zu  reden:  was  mechanisch  unmöglich  ist, 
das  ist  absolut  unmög^lich,  und  man  darf  nicht  hoffen, 
dass  maji:'jemals  durch  die  fortschreitende  Erfahrung 
eines  Andern  belehrt  werde.  Gerade  aber  die  Widerspräche 
dieser  Art  haben  .die  vulkanistischen  Geologen  bisher  gar  nicht  gehö- 
rig gewürdigt,  und  um  so  nothwendiger  ist  «s  daher,  ihnen  dieselben 
nachdrücklichst  vorzurücken ,  was  ich  insbesondere  im  dritten  Ab- 
schnitt-bei  Erörterung  der  geogenischen  Ansichten  über  die  Bildung 
der  einzelnen  Felsarten  zum  Hauptaugenmerk  mir  genommen  habe. 

2.  Der  Neptunismus. 

Mit  dem  ältesten  Geologen  der  Welt,  mit  Moses,  und  mit  einem 
anderen  Weisen  des  Alterthums  von  ungewöhnlicher  Begabung,  mi 
dem  Apostel  Petrus,  erkennt  auch  der  Neptunismus  es  an;  dass  „die 
Erde  aus  Wasser  und  im  Wasser  bestanden  durch  Lottes  Wort'',  und 
er  ist  im  Stande,  diese  Annahme  auf  wissenschaftlichem  Wege  zu 
rechtfertigen. 

Wie  vorhin  gezeigt,  müssen  wir  die  primitive  BeschaffiBuheit  der 
Erde  —  auf  die  übrigen  Weltkörper  haben  wir  hier  keine  Rüoksicht 
ZU"  nahmen  —  als  einen  entweder  vermittelst  des  Feuers  oder  vermit- 
telst des  Wassers  herbeigeführten  amorphen  bildungsfähigen  Zustand 
anerkennen.  Die  Annahme  der  feuerflüssigen  Beschaffenheit  geräth 
aber  in  einen  unauflöslichen  Widerspruch  mit  den  geognostischen 
Thatsachen  und  mit  den  chemischen  Erfahrungen  und  Gesetzen;  folg- 
lich bleibt  uns  gar  kein  anderer  Ausweg  übrig  qIs  den  neptuuischen 
Zustand  des  Erdkörpers  für  den   ursprünglichen   anzuerkennen.    Mit 
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dieser  Annahme  sind  alle  Erscheinungen  in  der  Gebii*gswelt  verträg- 
lich, und  wenn  wir  auch  noch  weit  davon  entfernt  sind,  dieselben  in 
ihren  Grundmomenten  wissenschaftlich  interpretiren  zu  können,  so4st 
doch  wenigstens  die  neptunistische  Theorie .  von  der  Art,  dass  sie  sich 
mit  den  physikalischen  und  chemischen  Gesetzen  in  keinem  Wider- 
spruche befindet,  und  die  fortschreitende  Erfahrung  ihr  ^ine  immer 
grössere  Einsicht  in  jene  Vorgänge  gewährt. 

Werner  war  der  Erste,  welcher  die  aus  den  ältesten  Zeiten  des 
Menschengeschlechtes  herstammende  Ansicht  von  der  Bildung  der  Erde 
aus  Wasser  in  eine  wissenschaftliche  Form  brachte.  Er  verhehlte  sich 
hiebei  selbst  nicht,  dass  namhafte  Schwierigkeiten  zu  lösen  übrig- blie- 
ben, wozu  der  Stand  der  Wissenschaft  zu  seiner  Zeit  nicht  ausreichend 
war^  Aber  wohl  bemerkt,  es  waren  keine  Widerspräche,  sondern  nnr 
Schwierigkeiten,  über  die  er  nicht  hinwegkonnte,  und  die  Vulkanisten 
waren  schon  deshalb  gegen  ihn  im  Unrecht,  weil  sie  die  Schwierigkei- 
ten in  seiner  Theorie  für  Widerspruche  ausgaben.    * 

Ein  ausserordentliches  Verdienst  in  der  wissenschaftlichen  Fort- 
entwickelung  der  WERNER'schen  Theorie  erwarb  sich  der  als  Chemiker 
wie  als  Mfneralog  gleich  ausgezeichnete  Naturforscher  Nepomck 
V.  Fuchs  *  in  seiner  „Theorie  der  Erde"  dadurch,  dass  er  erstlich  die 
Schwierigkeiten^  welche  sich  der  WERNER'schen  Lehre  in  den  Weg 
stellten ,  voHständig  beseitigte  und  zugleich  feste'  Anhaltspunkte  zum 
Verständnisse  der  Bildungsgeschichte  der  Erde  darbot.  Seine  Theorie 
ist  die  erste,  die  von  Chemischer  Grundlage  aus  allseitig  dio  Haupt- 
fragen der  Gebirgsgenesis  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissen- 
schaft gemäss  zu  lösen  versucht  und  mit  bewundernswerther  Konse- 
quenz und  Klarheit  durch  die  Hauptstadien  der  Schöpfungsgeschichte 
hindurch  in  Erörterung  gezogen  hat.  Fuchs  hat  seine  Theorie  hur 
in  allgemeinen  grossartigen  Umrissen  dargestellt,  wie  es  der  Natur  der 
Sache  nach  auch  nicht  anders  sein  kann,  aber  je  länger,  je  mehr  be- 
festigt sich  bei  mir  die  Ueberzeugung ,  dass  mit  derselben  die  feste 
Basis  gewonnen'  ist,  von  welcher  aus  die  Wissenschaft  in  ihrer  fort- 
schreitenden Ausbitdung  immer  tiefer  in  das  Verständniss  der  myste- 
riösen Vorgänge  der  Erdbildung  eindringen  wird.  Ich  wüi^de  es  auch 
gar  nicht  gewagt  haben,  den  Verlauf  der  Erdbildung  nach  seinen  we- 
sentlichsten Momenten  eriäutern  zu  wollen,  wenn  nicht  die  Theorie 
von  Fuchs  mir  hiebei  eine  sichere  Stütze  gegeben  hättet 

Doch  ich  gehe  zur  Mittheilung  seiner  Theorie  nun  unverweilt 
über, 

3.  Theorie  der  Erdbildung  von  Nepomuk  v.  Fuchs. 
Weptunisten    wie    Vulkanisten  —   so   beginnt  N.  v.  Fuchs  seihe 


"*  MuDcliner  gelehrte  Anzeigen  VI  [IS3SJ  S.  209 ;  ferner  abgedruckt  in  der  Bro- 
schüre: über  die  Tbeorien  der  Erde^  den  Amurpbisnius  fester  Körper  und  den  gegen- 
seiiigm  Einfluss  der  Chemie  «nd  Mineralogie,  fOn  Dr.  J.  N.  Ftiois.    München  1844. 
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Erörterung  —  gehen  in  der  Schopfungsgeschicl^e  von  dem  Satze  aus, 
dass  die  Erde  im  Anfange  im  flussigen  Zustande  sich  befunden,  und 
aus  demselben  heraus  sich  gebildet  h$be.  So  weit  sind  beide  Parteien 
einig,  aber  schon  gleich  bei  *der  weitem. Frage  nach  der  BeschafTenH 
heit  dieser  Flüssigkeit  ergiebt -sich  der' grosse  Zwiespalt  zwischen  ihnen: 
die  Neptunisten  verweisen  auf  das  Wasser,  die  Vulkanisten  auf  das 
Feuer. 

„Mit  dem  Feuer'',  sagt  Fc^chs,  „hat  der  V-ulk^nist  oder  Plutonist 
ein  leichtes  Spiel,   weil  es  ihm  eine  Kraft  darbietel,    die  kerne  Grei^ 
zen  kennt;  er  kann  nicht  zur  Rechenschaft  gezogen  werden,  wenn  er 
damit  so  weit  geht,  als  ihm  beliebt,  während  der  Neptnnist,  wenn  er 
mit  seinem  Elemente  gewisse   Grenzen  überschreiten    will ,    von  der 
Chemie  sogleich  zurecht  gewiesen  wird.     Die  Frage,  woher  dafi  Feuer 
gekommen,  braucht  er  gar  nicht  zu  beantworten,  wenn  er  nor  seine 
Wirkungen,  nachweist.    Der  Vulkanist  kann   mithin  die  feuerfestesten 
Körper,  Demant ,*  Korund ,^  Quarz  etc.  so  flüssig  machen  wie  Wasser, 
es  lässt  sich  nichts  dagegen  einwenden;  ja  er  kanp   sogar  die  ganze 
Erde  in  Dampf  auflösen,  wie  Laplace  es  gethaa  hat,  es  ist  nicht  phy- 
sisch unmöglich.   Diesen  Spielraum  muss  man  den  Yulkanristen  lassen; 
nun  sollen  sie  uns  aber  Rede  stehen  über  das  Vorkommen  verschie- 
denartiger Mineralien  in  den  gemengten  Gebirgsarten ,   wo  leicht^  und 
sti*engfl.ttssige  oder -gar  für  uns  unschmelzbare  nicht  blos  neben  ein- 
ander hegen,,  sondern  sehr  häufig  in-  und  durch  einander  gewachsen 
sind,  90  dass  ihre  gleichzeitige  Entlätehung  ga|[:  nicht  zu  ver- 
kennen ist.    Wie  lässt  sich,   fragen  wir,   dieses  Verhälthiss   erklären, 
wenn  Alles  zu  einer  homogenen  Masse  zusammengeschmolzen,  war,  wie 
es  denn  begreiflicherweise  und  naturgemäss  hätte  gewesen  sein  müs- 
sen? -Man  hat  wohl   öfters   in   Schmelzöfen    mineralienähnüche  Kry- 
stalle^  entstehen  sehen,  was  die.Vulkanisten  auch  zu  ihren  Gunsten  aus- 
legen, aber  noch,  nie  ist. daraus   ein  dem  Granit  ähnliches  Gemeng 
hervorgegangen.     W^äre  der  Granit,    dessien   wesentliche  Gemengtheile 
bekanntUch  Quarz ,  Feldspath  und  Gliipmer  sind ,  geschmolzen  gewe-* 
sen ,  so  hätte  zuerst  der  Quarz  krystallisiren  müssen ,  welcher  nieder- 
gesunken wäre,  und  eni  lange  nachher  hätten  Feldspath-  und  Glim- 
mer-KrystaUe    entstehen    können,    gemäss    der    sehr    verschiedenen 
,  Schmelzbarkeit  und  Erstarrbarkeit  dieser  drei  Körper.  —  W^ie  hätten 
sie  aber  unter  diesen  Umständen  so  mit  einander  verwachsen  können, 
wie  wir  sie  antreffen ,    und  wie  sie  auch  noch  mit  andern  Minerahen 
verbunden  vorkommen,   welche  theils  noch  strengflüssiger  als  Quarz, 
wie  Korund  und  Zirkon  etc.,   theils  auch  leichtflüssiger  als  Feld^ath 
und  Ghmmer  sind,  wie  Granat,  Hornblende,  LepidoUth,  Turmalin  etc.? 
Dieses  ist  in  meinen  Augen  rein  unmöghch.     Daher  glaube  ich  auch, 
dass  allein  an   diesem   Verhältnisse,  die  Erhebufigstheorie   schei- 
tern müsse.  —  Dazu  kommt  noch,  was  nicht  unljeacbtet  bleiben  darf, 
dass   im  Granit  und    äbnlichen    Gebirgsarten    bisher  noch    gar  keine 
Spur  einer    gl,as artigen   Masse   gefunden    wurde,    die  man   doch 
darin  erwarten  sollte,  wenn  er  eia  Produkt  des  Feuers  wäre.'' 
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Ist  der  Vulkanismus  in  seiner  Verallgemeinerung  in  solcher  Weise 
als  unstatthaft  abgewiesen,  so  ist  doch  auch  nicht  zu  leugnen,  dass 
dem  Neptunismus  in  der  Fassung  Werner's  und  seiner  Schüler  be- 
deutende Schwierigkeiten  entgegenstehen.  Die  Annahme,  dass  alle 
Gebirgsmassen  ursprünglich  kn  Wasser  aufgelöst,  waren,  findet  sich  im 
Widerspruche  mit  der  Erfahrung,  dass  die  Mineralien,  aus  welchen  die 
bedeutendsten  Gebirge  bestehen,  theils  gar  nicht,  theils  so  wenig  im 
Wasser  ^uflösiich  sind,  ddss,  um  nur  die  löslichen  aufzunehmen,  eine 
ungleich  grössere  Menge  Wassers  erforderlich  gewesen  wäre,  als  ge- 
genwärtig sich  auf  der  Erde  vorfindet.  Wollte  man  aber  auch  zu  der  Vor- 
aussetzung sich  verstehen,  dass  alle  Mineralmassen  im  Wasser  aufge- 
löst sich  befunden  hätten,  so  würden  wir  doch  nicht  um  eine  andere 
Schwierigkeit  herumkommen,  ähnlich  der,  welche  wir  soeben  dem  Vul- 
kanismus hinsichtlich  der  Feuerflüssigkeit  der  Erde  entgegen  gehalten 
haben.  .  Diese  Schwierigkeit  entspringt  aus  den  gemengten  Gehirgsar- 
ten.  Es  zeigen  nämlich  die  in  den  Gemengen  enthaltenen  Mineralien 
einen  verschiedenen  Grad  der  Auflöslichkeit  und  Krystallisirbarkeit, 
demgemass  sie  sich  hätten  lagenweise  absetzen  müssen,  und  nicht 
durcheinander  gewachsen  sein  könnten^  wie  wir  es  in  der  That  bei 
ihnen  sehen.  , 

Diese  erheblichen  Schwierigkeiten  hat  Nep.  v.  Füchs  durch  seine 
Lehre  vom  Amorphismus  fester  Körper  glucklich  beseitigt  und 
dadurch  erst  den  Neptunismus  in  Konkordanz  mit  der  Chemie  ge- 
bracht. Er  hat  nämhch  gezeigt,  dass  nicht  blos  flüssige,  son- 
dern auch  amorphe  feste  Körper  unmittelbar  krystalli- 
siren  können. 

Der  Satz  also,  dass  alle  Körper,  welche  krystallinisch  gebildet 
sind,  vorher  durch  das  Wasser  oder  Feuer  flüssig  gemacht  worden 
sein  müssen,  gilt  nun  nicht  mehr  in  seiner  Allgemeinheit,  -sondern 
ist  dahin  umzudeuten:  dem  krystallinischen  Zustande  muss  immer  der 
amorphe  vorausgehen.  Sehr  günstig  für  die  Umwandlung  ist  es,  wenn 
Wasser  vorhanden  ist  und  die  Körper  davon  ganz  durchdrungen  sind, 
wodurch  sie  in  einen  fest -weichen  Zustand  gebracht  werden. 

Mit  Hülfe  der  Lehre  vom  Amorphismus  bat  sich  nun  Fuchs  *  an 
der  Deutung  der  Räthsel  der  Erdbildung  in  folgender  Weise  versucht. 

Am  Anfang  war  die  Erde  vermittelst  des  Wassers  theils  im  fest- 
weichen,  theils  im  flüssigen  oder  aufgelösten  Zustande.  Es  ist  nun 
also  zuerst  zu  bestimmen,  was  im  festen  und  nur  vom  Wasser  durch- 
drungenen Zustande  und  was  im  aufgelösten  vorhanden  war.  Unter 
den  nähern  Bestandtheilen  der  Gebirge  sind  es  aber  2wei,  w,elche  uns 
vor  allen  andern  als  die  wichtigsten  entgegentreten:  die  Silici um- 
säur e  (Kieselerde)  und  die  Kohlensäure.  Die  Siliciumsäure 
bildete  theils  für  sich  als  eine  gelatinöse  Substanz,  theils  mit  den  Ba- 


*  Die  Haaptstucke  aus  seiner  Abliandlang  tbeile  ich  grösstentlieils  wörtlich  mit 
nach  dem  Abdrucke  in  den  Mäucbn.  gel.  Anteigen  vom  Jahre  1SS8,  mir  habe  ich 
eioige  Funkte  hier  weggelassen,  weil  ich  sie  -ntewirt«  tut  Spraehe  bringe. 
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sen  (Thonerde,  Kali,  Bittererde,  den  Oxyden  des  Eisens  u.  s.  w.)  ver- 
einigt die  unauflösliche  Masse  der  Erdrinde  im  amorphen  und 
festweichen  Zustande.  Ein  grosser  Theil  dieser  Säure  war  auch  in 
Wasser  aufgelöst;  denn  dass  sie  hierin  auflöslich  ist,  beweisen  uns 
fast  alle  Quellen,  welche  sie  bald  in  grösseref,  bald  in  geringerer 
Menge  enthalten.  Die  Kohlensäure  dagegen  eignete  sich  den  Kalk 
nebst  einem  grossen  Theile  der  Bittererde  an  und  bildete  die  Haupt- 
masse des  aufgelösten  Theiis  der  Erdrinde.  .  Was  ausserdem 
noch  aufgelöst  war,  braucht  vor  der  Hand  nicht  benlcksichtigt  zu  wer- 
den, da  es  nichts  Anderes  war  tmd  sein  konnte,  was  mit  der  Kalk- 
auflösung nicht  verträgUch  gewesen  wäre.  Da  aber  der  neutrale  koh- 
lensaure Kalk,  wie  er  in  den  Gebirgen  vorhanden  ist,  sich  in  Wasser 
gersidezu  nicht  oder  nur  sehr  wenig  auflöst,  sondern  nur  dann,  wenn 
ein  Ueberschuss  von  Kohlensäure  mitwirkt«  so  musste  eine  weit  grös- 
sere Menge  von  dieser  Säure,  als  die  Kalkgebirge  gegenwärtig  noch 
enthalten,  vorhanden  gewesen  sein.  Von  der  weiteren  Verwendung 
dieses  Ueberschusses  wird  später  gehandelt  werden. 

i§o  denkt  sich  Fuchs  den  Urzustand  der  Erde  oder  den  chao- 
tischen. Mag  demselben  auch  ein  anderer  vorausgegangen  sein,  so  musste 
es  doch  jedenfalls  zu  dem  eben  beschriebenen  kommen,  bevor  die 
Gebirgsbildung  Vor  sich  gehen  konnte^  Die  Atmosphäre  bestand  da- 
mals vermulblicb  blos  aus  Stickgas,  Kohlensäuregas  und  Wasserdäm- 
pfen.  Sauerstoffgas  war  noch  nicht  vorhanden,  weil  es  nicht  nöthig 
war,  ja  in  gewisser  Hinsicht  sogar  schädlich  gewesen  sein  würde. 

Aus  diesem  chaotischen  Zustande  entwickelten  sich  nun  die  For- 
mationen gemäss  der  chemischen  Gesetze.  Die  zwei  genannten  Säu- 
ren : .  Silicium-  und  Kohlensäure,  welche  sich  gegenseitig  ausschliessen, 
waren  über  das  Ganze  gleichsam  als  Herrscher  und  Ordner  aufge- 
stellt, und  jede  führte  das  ihr  Untergebene  zum  bestimmten  Ziele, 
indem  sie  es  vermöge  ihrer  eigenthümlichen  Kraft  von  dem  Bereiche 
der  andern  getrennt  hielt.  So  entfalteten  sich  zwei  Hauptferma- 
tions reihen,  welche,  ungestört  neben  einander  hergeheii  und  in 
jedem  Zeitalter  einander  begleiten,  nämlich  dfe  Formationsreihe  der 
Siliciumsäure,  welche  man  auch  die  Kieselreihe  nennen  kann,  und 
die  Formationsreihe  der  Kohlensäure,  die  nach  der  vorherrschenden 
Basis  als  Kalkreihe  bezeichnet  werden  mag.  Dazu  gesellt  sich  noch 
eine  dritte,  welche  erst  in  der  spätem  Zeit  Bedeutung  "gewinnt,  die 
Reihe  des  Kohlenstoffs.  —:  Ausserdem  könüte  man  noch  Ne- 
benreihen, wie  die  des  Gipses,  Steinsalzes  etc.  unterscheiden,  doch 
sind  diese  von  keinem  solchen  Belange,  dass  ich  in  dieser  summari- 
schen Uebersicht  auf  sie  weitei'  einzugehen  brauchte. 

a.  Kieselreihe. 

Mit  der  {^ieselreihe  beginnt  die  Gebirgsbildung  und  jene  setzt 
ihre  Bildungen  auch  noch  in  der  neuesten  Zeit  fort.  Es  fing  damit, 
so  zu  sagen,  das  Leben  der  Erde  an,  indem  die  Krystallisationskraft 
erwachte.    Die  Krystallisation  so  grosser  Massen    mussten,  auch  unge- 
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wohnliche  Erscheinungen  begleiten  und  dazu  rechnet  Fuchs  besonders 
die  Erscheinung  des  Lichtes,  welche  wir  bei  diesem  Prozesse  im  Klei- 
nen zwar  nur  seken ,  aber,  doch  wahrnehmen.  Die  Erde  wird  also 
damals  ein  .selbstleuchtender  Körper  gewesen  sein. 

„Beim  Uebi^gange  der  Materie  aus  dem  Zustande  der  Gestaltlo- 
sigkeit in  den  der  Gestaltung  musste  noth wendig  auch  Wärme  frei 
werden,  und  diese  ist  vermuthlich  hier,  und  da,  wo  die  Krystallisation 
rasch  von  Statten  ging,  bis  zur  Gluth  gesteigert  worden,  wodurch  Wir- 
kungen hervorgebracht  werden  konnten,  welche  Aehnlichkeit  mit  denen 
der  Vulkane  haben.  Die  beträchtlich  erhöhte  Temperatur  mag  auch 
Ursache  gewesen  sein,  warum  die  Silikate,  welche  die  altern  Gebirge 
konstituiren,  kein  Krystaüwasser  aufgenommen  haben.  Nur  der  Chlo- 
rit  und  Serpentin  machen  eine  Ausnahme.^^ 

„Di^  Bildung  verschiedenartiger  Mineralien  und  ihre  Verbindun- 
gen in  den  gemengten  Gebirgsarten,  welche  weder  ^us  einer  vollkom- 
menen Auflösung,  noch  aus  einem  feurigen  Flusse  erklärbar  ist,  wird 
begreiflich  aus  dem  festweichen  amorphen  Zustande  der  Masse,  worin 
sich  aliein  die  Krystalle  so  Ibrmen,  halten  und  in  einander  fügen 
kennten ,  wie  wir  sie  im  Granit  und  andern  Gemengen  finden.  *  Ein 
anderer  Vorgang  ist  kaum  denkbar." 

„Es  ging  aber  auf  allen  Punkten  des  Erdkreises  nicht  gleichzeitig 
immer  Gleiches  vor,  worüber  wir  uns  nicht  \^undern  dürfen,  da  es  in 
der  sa  dünnflüssigen  und  leicht  beweglichen  Atmosphäre  noch  jetzt 
eben  so  ist. Während   sich  auf  einem  Punkte  Granit  bildete, 


*  Zur  ErläatertTDg  dieser  Verbältnisse  mag  noch  die  Erklärung  dienen,  welch« 
FöCHS  fon  der  Entstehung  der  sogenannten  Krystallkeller  im  Granitgebirge  giebt, 
worin  die  gröbsten  und  schönsten  Bergkj'ystalle  vorkommen.  „Es  ist  meipes  Wissens^',, 
sagt  FuGBS,  „noch  nicj^t  versucht  worden,  die  Entstehung  derselben  zu  erklären.  Ich 
bin  der  Meinung,  dass  sie  anfänglich  ganz  mit  gallertartiger  Kieselerde  ausgefüllt  wa- 
ren, welche  nach  der  Bildung  der  sie  umgebenden  Gebirgsniasse  zunickgeblieben  war, 
ond  sich  darin .  in  tomprimirtem  .Zustande  befand.  Diese  Gallerte  wandelte  sich  spä- 
ter in  Krystalle  um,  wobei  sie  sich  stark  zusammenzog,  so  dass  der  grösste  Tbeil  des 
Raums,  welchen  sie  einnahm,  leer  zurückbleiben  musste.  So  möchte  es  auch  begreif- 
lich werden,  wie  sich  die  ungewöhnlich  grossen  Krystalle  haben  bilden  können,  welche 
bisweilen  in  diesen  Räumen  gefunden  werden.  Auf  ähnliche  Weise  wie  in  den  Kry- 
stallkellem  müssen  die  Quankrystalle  in  den  Blasenräumen  des  Mandelsteins  und  Por- 
phyrs, und  in  Feuerstein-,  Hornstein-  und  Mergelkugeln  entstanden  sein.  —  Hiebei  muss 
ich  Doch  eine  Erscheinung  ziir  Sprache  bringen,  welche  man  bisher  nur  bewundert, 
aber  nicht  erklärt  hat,  nämlich  das  Vorkommen  von  anderen  krystallisirten  Mineralien 
im  Bergkrystall ,  wovon  ich  nur  folgende  als  die  merkwürdigsten  nennen  will :  Arse- 
nikkies, Schwefeiantimon,  Rutil,  Turmalin,  Glimmer,  Granat  und  Flussspath.  Sie  be- 
finden sich  darin  in  einer  solchen  Lage,  und  sind  oft  so  vollkommen  ausgebildet,  als 
wenn  sie,  bevor  sie  von  der  Quarzmasse  umschlossen  wurden,  im  Freien  geschwebt 
.hatten.  Dieses  Verbältniss  wird  nicht  anders  begreiflich,  als  wenn  man  annimmt,  dass 
die  Kieselerde  anfangs  alä  eine  steife  Gallerle  vorhanden  war;  denn  wäre  sie  flüssig 
gewesen,'  so  hätten  sich  darin  die  Krystalle  der  genannten  Mineralien  nicht  bilden  und 
faaltfiD  können :  sie  hätten  zu  Boden  fallen  müssen,  und  nicht  so,  wie  sie  vorkommen, 
in  den  Bergkrystall  eingeschlossen  werden  können,  ich  möchte  dieses  Vorkommen  mit 
dem  der  Insekten  im  Bernstein  vergleichen ,  welcher  sich  vor  dem  Erhärten  in  einem 
äliDlicheD,  aber  viel  weicheren  Zustande  befunden  haben  muss  wie  die  Kieselerde, 
bevor  sie  krystiilUsirte  und  jene.  Mineralien  einschIo«6.**  . 
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entstand  auf  einem  andern  Syenit,  Porphyf ,  Glimmerschiefer,  Grun- 
stein,  Quarzfels  etc.  Ueberhaupt  sind  die  beständig  in  einander  sich 
verlaufenden  Glieder  der  Kieselreihe,  besoaders  die  älteren  und  ge* 
mengten,  nur  wie  Varietäten  Einer  Formation  zu  betrachten  und  nicht 
so  streng  wie  die  Mineralspezien  zu  unterscheiden.  Man  könnte  daher 
föglich  die  gemengten  Gesteine  der  Kieselreihe  insgesammt  granitartige 
Gebilde  nennen.  Ueberall  herrscht  die  Kieselerde,  welche  unter  allen 
Substanzen  die  mannigfaltigsten  Verbindungen  eingeht  und  dabei  die 
verschiedensten  Gestalten  annimmt,  so  dass  die  Abwechselung  und  Man- 
nigfaltigkeit in  der  unorganischen  Natur  hauptsächlidi  diesem  wunder- 
baren Wesen  zu  verdanken  ist."  .  » 

„Das  Gewässer  war  bald  ruhig,  bald  bewegt,  was  auf  die  Struk- 
tur und  äussere  Gestalt  der  Gebirgsmassen  den  Einfluss  hatte,  dass 
einige  ohne  deuthche  Schichtung-,  andere  deutlich  geschichtet  und 
einige  überhaupt  volikommeper ,  andere  minder  vollkommen  sich  aus- 
bildeten'. Ruhig  musste  das  Wasser  vorzüglich  in  der  ersten  Zeit  ge- 
wesen sein,  wo  es  noch  durch  die  festweiche  Masse  gleichsam  gefes- 
selt war.  Erst  nachdem  ein  grosser  Theil  von  dieser  krystallisirt 
war,  bekam  es  mehr  Freiheit  und  konnte  durch  die  Luft  in  Bewe- 
gung gesetzt  werden.  Unruhig  and  stürmisch  wurde  es  vorzüglich 
in  der  neuern  Zeit,  weshalb  sich  da  die  Glieder  der  Kieselreihe  nicht 
mehr  so  vollkommen  und  deutlich  ausbilden  und  nicht  in  den  Zusam- 
menhang kommen  konnten,  wie  früher.  Di6se  UnvoUkommenheit  be- 
ginnt schon  beiuL  Thonschiefer,  welcher  nichts  als  ein  Granit  mit  sehr 
kleinen  und  undeutlichen  Gemengtheilen  ist.  In  die  Flötzgebirge  hin- 
ein hat  sich  der  Quarz  meist  nur  in  kleinen  Körnern  fortgesetzt,  die 
im  Laufe  der  Zeit  zu  Sandstein  vereinigt  wurden.  Die  Tripelverbin- 
dungen  von  Kieselerde,  Thonerde,  Kali  etc.,  welche  in' der  Urzeit  die 
verschiedenen  Arten  von  Feldspath  und  Glimmer  hervorbrachten,  ka- 
men in  die  neuere  Zeit  nur  aFs  ein  feiner  Schlamin  herein  .  und  bil- 
deten die  verschiedenen  Sorten  von  Thon. Quarzsand,  Sand- 
stein und  Thon  kommen,  sehr  häufig,  ja  man  darf  fast  sagen,  in  der 
Regel  mit  einander  gemengt  vor  und  stehen  oft  in  einem  solchen  VeHiält- 
nisse  zu  einander,  dass,  wenn  die  Umstände  zu  ihrer  Ausbildung 
günstiger  gewesen  wären,  sie  höchst  wahrscheinlich  den  schönsten 
Granit  gegeben  haben  würden.  Man  kann  daher  mit  Grund  sagen, 
dass  dieses  Gemeng  der  Repräsentant  des  Granits  in  der  neu- 
ern Zeit  sei;  was  um  so  weniger  bezweifelt  werden  kann,  da  es  bis- 
weilen wirklich  in  ausgezeichneten  Granit  übergeht.'^ 

So  besteht  ein  inniger  Zusammenhang  zwischen  den  verschiede- 
nen GUedern  der  Kieselreihe^  während  andererseits  theils  durch  Wech- 
sel der  Gemengtheile ,  theils  durch  verschiedene  Gradation  der  Ifry- 
stallisationskraft  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  sich  in  ihr  kundgiebt. 
Wie  später  noch  ausführlicher  dargethan  werden  soll,  ist  Fuchs  gleich 
mir  überzeugt,  dass  ein  grosser  Theildessen,  was  man  für  sekundäre  Gebilde 
ansieht  (Sand^  Sandstein  und  Thon),  auf  ähnlicjie  Weise  wie  die  älteren  Ge- 
birge der  Kieselreihe  gebildet  worden  und  -nur  ein&Fortsetzung  derselben  ist. 
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.    b.  Kalkreihe. 

Gleichzeitig  mit  der  Kieselreihe  beginnt  die  Kalkreihe,  aber  sie 
tritt  in  der  Urzeit  nur  mit  schwachen  Anfangen  auf,  während  sie  in 
den  spätem  Perioden  eine  ungeheure  Mächtigkeit  gewinnt.  Ihre  kry- 
stallinische  Beschaffenheit  hält  dagegen  den  entgegengesetzten  Gang 
ein.  '  In  der  Urzeit  erreicht  sie  im  körnigen  Kalksteine  den  höchsten 
ihr  möglichen  Grad;  in  der  Uebergangszeit  wird  die  Struktur  schon 
dicht,  aber  nach  Härte  und  Färbung  liefert  sie  den  schönsten  Marmor; 
in  der  Flötzzeit  lässt  die  Färbung  und  Härte  immer  mehr  nach,  und 
die  neueste  Zeit  schliesst  diese  Reihe  mit  der  sekundären  Bildung  des 
Kalksinters. 

Aller  K,alk stein  ist  ein  chemischer  Niederschlag  aus  dem  Wasser 
und  kein  zusammengeschlemmtes  Gebilde ,  wie  es  Jn  der  Regel  ange- 
nommen wird.  Auch  ist  er  selbst  in  seinen  dichten  und  erdigen  Va- 
rietäten von  krystaüinischer  Beschaffenheit,  obgleich  die  letzteren  nur 
ein  Haufwerk  von  überaus  kleinen,  dem  unbewaffneten  Auge  nicht 
wahrnehmbajren  Krystallen  ausmachen. 

„Diese  Beschaffenheit  setzt  die  Gegenwart  dieses  Körpers  nach 
der  Schöpfung  in  einem  Zustande  Toraus,  wodurch  er  sie  erlangen 
konnte.  Die  Geologen,  besonders  die  Ynlkanisten,  kommen  dabei  wie- 
der in  grosse  Verlegenheit,-  wenn  sie  auch  dieselbe  nicht  imnfier  zu 
erkennen  geben.  War  die  Erde  feuerflnssig,  so  musste  es  auch  der 
kohlensaure  Kalk  gewesen  sein;  und  dieses  glaubt  man  unbedenklich 
annehmen  zu  dürfen,  da  man  weiss,  dass  er  wirklich  unter  einem  ge- 
wissen Druck  geschmolzen  werden  kann ,  ohne  seine  Kohlensäure  zu 
verlieren.  Dagegen  lässt  sich  nichts  sagen ;  es  ist  aber,  noch  etwas 
Anderes  zu  bedenken,  was  sehr  wichtig  ist  und  von  den  Vulkanisten, 
wie  es  scheint,  übersehen  wurde,  nämlich,  dass  kohlensaurer  Kalk 
und  Kieselerde  sidi.  in  starkem  Feuer  nicht  mit  einander  vertragen, 
sondern  die  Kohlensäure  der  Kieselerde  weichen  muss,  indem  sich 
kieselsaurer  Kalk  bildet.  Aehnlich  wirken  auf  den  kohlensauren  Kalk 
tbonerdehaltige  Silikate,  z.  B.  Feldspath,  GHramer  etc.'/ 

„Nimmt  man  nun  an,  es  sei  anfänglich  Alles  zusammengeschinol- 
zeo  gewesen 4  so  frage  ich,  ob  darin  nach  den  chemischen  Gesetzen 
kohlensaurer  Kalk  hätte  bestehen  können  und  nicht  in  kieselsauren 
verwandelt  werden  müssen?  Offenbar  hätte  Letzteres  geschehen  müs- 
sen, und  wir  würden  kaum  noch  etwas  von  Quarz  und  Kalkstein  im 
Mineralreiche  antreffen.  D^  nun  aber  dem  nicht  so  ist,  da  der  kie- 
selsaure Kalk  zu  den  sparsam  vorkommenden  Mineralien  gehört,  und 
sogar  der  Urkalk,  welcher  von  den  Vulkanisten  für  ein  unbezweifehes 
Feuerprodukt  gehalten  wird,  nicht  selten  Quarz,  Gliinmer,  Feldspath  etc. 
einschliesst;  so  kann  es  nicht  so  zugegangen  sein,  wie  die  Vulkani- 
sten meinen  —  der  Kalkstein  kann  nicht  geschmolzen  gewesen  sein, 
er  muss  seine  krystallinische  Beschaffenheit  auf  eine  andere  Weise 
BDd  zw^r  auf  nassem  Wege  erhalten  haben.'* 

Es  bleibt  daher  keine  andere  Annahme  übrig  als  die,  dass  mit 
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Hülfe  eines  Ueberschusses  von  Kohlensäure  aUer  Kalk  gleich  vom  An- 
fange an  im  Wasser  aufgelöst  war,  und  indem  dre  äberschussige  Säure 
in  der  Folge  sicSh  davon  trennte,  daraus  Iniedergeschlagen  wurde. 
Ging  dieser  Niederschlag  langsamer  vor  sich ,  so  erlangte  der  Kalk- 
steitl  eine  deutlichere  krystalliniscfae  Bildung,  erfolgte  er^schneller,  so 
wurde  diese  mehr  und*  mehr  undeutlich.  „Zu  bemerken  ist  hiebei, 
dass,  wenn  der  kohlensaure  Kalk  aus  einer  Auflösung  abgeschieden  wird,  er 
anfangs  stets  als  eine  sehr  voluminöse,  schleimartige  und  amorphe 
Masse  erscheint,  sich  eine  Zeit  lang  als  solche  erhält  und  erst  später 
in  ein  krystallinisches  Pulver  übergeht,  wobei  er  sich  in  einen  weit 
kleinern  Raum  zusammenzieht.  Im  Grossen  konnte  er  weit  länger 
im  atnorphen  Zustande  geblieben  sein,  als  wir  ihn  im  Kleinen  darin 
zu  erhalten  vermögen ;  und  als  eine  festweiche  Masse  konnte  er  die 
in  ihm  vorkommenden  Gemengtbeile,  grösstentheils  Silikate,- tragen, 
und  diese  konnten  sich  ungehindert  darin  zu  Krystallen  ausbilden. 
Auch  das  Vorkommen  des  Thons  und  die  gleicfamässige  Vertheilung 
desselben  in  gewissen  Schichten  des  Flötzkalkes,.  sowie  auch  der  Ver- 
steinerungen wird  auf  diese  Weise  erklärbar;  was  sich  nicht  begrei- 
fen Hesse,  wenn  der  kohlensaure  Kalk  aus  dem  flussigen  Zustande 
unmittelbar  in  den  krystallinischen  übergegangen  und  mitbin  schneH 
zu  Boden  gefallen  wäre." 

Nächst  dem  kohlensauren  Kalk  tritt  unter  den  Kalkgebirgsarten 
am  mächtigsten,  der  Dolomit  auf:  ein  Gemisch  von  Kalk-  und  Bitter- 
erdekarbonat, in  verschiedenen  quantitativen  Verhältnissen.  Gleich  dem 
gewöhnlichen  Kalksteine  stellt  er  sich  als  Seltenheit  in  den  Urgebir- 
gen  ein,  während  er  in  der  Flötzzeil  fast  alle  Kalkformationen  beglei- 
tet und  mitunter  eine  ausserordentliche  Mächtigkeit  gewinnt.    ~ 

C.Reihe  des  Kohlenstoffs. 

Gleich  d6m  Kalke  ist  «lucb  diese  Reihe  in  dem  Urgebirge  noch 
von  keiner  grossen  Bedeutung,  erlangt  diese  aber  in  ihrem  Fortschrei- 
ten in  den  spätem  Perioden.  Sie  beginnt  mit  dem  Graphit  im  Urge- 
birge, und  giebt  überdies  daselbst  ihre  Gegenwart  durch  den  schwar- 
zen Urkalk  und  Thonschiefer,  besonders  den.  Zeichen-  und  Alaun- 
schiefer, zu  erkennen.  Mit  diesen  tritt  sie  in  die  Uebergangszeit  ein 
und  sondert  sich  als  selbstständiges  Gebilde  in  dem  Anthrazit  aus, 
der  mitunter  schon  in  beträchtlichen  Massen  vorkommt.  Eine  un- 
gleich grössere  Mächtigkeit  aber  gewinnt  sie  in  den  altern  Flötzgebir- 
geti  durch  die  Steinkohlen,  welche  in.  den  jüngsten  Gebirgen  mit  der 
Braunkohle  enden,  wenn  man  nicht  etwa  den  Torf  als  ihr  letztes 
Glied- ansehen  will.  Ausser  den  Kohlen  gehören  auch  noch  zu  dieser 
Reihe  die  verschiedenen  Erdharze,  welche  zum  Theil  ungeheure  Mas- 
sen von  Kalkstein,  Sandstein,  Mergel  und  Thon  durchdringen. 

Als  ui*sprünglrche  chemische  Bildungen  des  Kohlenstoffs  werden 
in  der  Regel  nur  Graphit,  Anthrazit  und  Demant  angesehen,  während 
alle  übrigen  als  Erzeugnisse  mechanischer  Art  gelten,  herrührend  ven 
der  Zerstörung  und   Zersetzung  der  vorweltlichen  Pflanzen.     Es  ist 
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allerdings  nicht  zu  kugnen,  dass  in  dem  Uebergange  der  kompakten 
Braunkohle  ia  das  bituminöse  Holz  ein  vollgültiger  Beweis  für  eine 
solche  Annahme  zu  liegen  seheint;  gleichwohl  sprechen  so  viele  an- 
dere Verhältnisse  gegen  sie ,  dass  sie  sich  dessenungeachtet  vor  einer 
strengeren  Prüfung  nicht  zu  halten  vermag. 

Man  wird  sich  daher  wohl  nach  einer  andern  Erklärung  über  den 
Ursprung  der  Kohlenstoff- Ablagerungen  umsehen  und  in  ihnen  ur- 
sprüngliche Bildungen  anerkennen  müssen,  wie  dies  Nep.  v.  Fuchs  ge- 
than  hat.  „Wundern  muss  man  sich^',  sagt  er,  „in  der  That,  dass 
Niemandem  eingefallen  ist  zu  fragen,  woher  die  in  der  Erde  begrabe- 
nen und  in   Steinkohlen  verwandelten   Vegetabilien    ihren  Kohlenstoff 

genommen  haben* Mit  der  Annahme,  dass  die  Steinkohlen  aus 

dem  vegetabilischen  Reiche  abstammen,  ist  die  Aufgabe  nicht  gelöst, 
sondern  nur  weiter  hinausgeschoben,   gerade  so,   wie  wenn  man  den 

Kalk  von  Konchylien  und  Zoophyten  herleiten  wollte. Ich  bin 

der  Meinung,  dass  nicht  nur  der  Kohlenstoff  der  Steinkohlen,  Braun- 
kohlen und  Erdharze,  sondern  auch  der  ganzen  belebten  Natur  von 
der  überflüssigen  Koltlensäure  herstamme.  Diese  Säure  hatte  von  dem 
Anfange  der  Schöpfung  an.  eine  dreifache  Bestimmung:  erstens  den 
neutralen  kohlensauren  Kalk  von  den  Silikaten  getrennt  und  bis  zu 
einer  gewissen  Zeit  aufgelöst  zii  erhalten,  zweitens  die  Atmosphäre  mit 
Sauerstoff  zu  versehen ,  und  drittens  für  die  Steinkohlen  und  organi- 
schen Körper  den  Kohlenstoff  zu  liefern.  Woher  anders  hätten  diese 
den  Kohlellstoff  nehmen  können ,  wenn  ^an  auch  das  Sauerstoffgas 
als  unmittelbar  erschaffen  voraussetzen  wollte?  Wie  hätte  dieser  Stoff, 
der  für  sich  in  Wasser  völlig  unauflöslich  ist,  sich  anders  von  der  Ur- 
zeit herauf  über  allen  früheren  Formationen  erhalten  können,  so  lange, 
bis  die  Zeit  seiner  endlichen  Bestimmung  gekommen  war?  Gewriss 
nicht  anders  als  mit  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  verbunden.  Nur  aus 
dieser  Säure  konnte  er  und  alle  seine  Produkte  hervorgegangen  sein. 
Wie  .es  bei  ihrer  Zersetzung  zuging,  lässt  sich  freilich  nicht  sagen, 
allein  es  genügt  zu  wissen,  dass  sie  zersetzbar  ist  und  dass  sie  noch 
immer  von  den  Pflanzen  zersetzt  wird,  welche  Kohlenstoff  aus  ihr  auf- 
nehmen.'' 

„Bei  ihrer  Zersetzung'',  fahrt  Fuchs  fort,  „entstanden,  indem  sie 
den  grössten  Theil  ihres  Sauerstoffs  der  Atmosphäre  überliess,  in  der 
neuern  Zeit  vermuthlich  zweierlei  Produkte:  bituminöse,  welche 
sich  durch  einen  starken  Wasserstoffgehalt  auszeichnen,  und  humus- 
artige, welche  nebst  Wasserstoff  auch  viel  Sauerstoff  enthalten. 
Durch  Vereinigung  beider  in  verschiedenen  Verhältnissen  wurden  erst 
die  verschiedenen  Steinkohlen  erzeugt.  Dass  schon  bei  Bildung  der 
altern  Glieder  der  Flötzgebirge  viel  Bitumen  vorhanden  gewesen  sein 
musste,  beweist  das  Vorkommen  desselben  in  vielen  Kalksteinen  jener 
Periode,  die  öfters  ganz  davon  durchdrungen  sind.  Wäre  es  erst 
später  entstanden  oder  aus  dem  vegetabilischen  Reiche  gekommen,  so 
hätte  es  unmöglich  in  diesQ  kompakten  Massen  eindringen  und  so 
gleichmassig    darin   sich    vertheilen  .  können.     Dass-  schon    vor    der 
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organischen  Schöpfung  Humus  in  der  Erde  gewesen  sein  musste,  folgt 
daraus,  weil  sie  sonst  nicht  hätte  können  aufgehen  lassen  Gras  und 
Kraut  und  fruchtbare  Bäume.  *  — r  Zu  den  Brauokohlen  mag  aller" 
dings  das  Pflanzenreich  das  Hauptmaterial  geliefert  haben,  welches  ?on 
Erdharz  durchdrungen  und  gleichsam  dadurch  petrifizirt  wurde.'* 

„Nun  möchte  aber",  meint  Fuchs,  „die  Frage  entstehen:  ob  der 
Sauerstoff  der  Luft  proportional  sei  dem  gesammten  Kohlenstoff  aller 
drei  Naturreiche,  so  dass  er  hinreichte,  allen  diesen  wieder  in  Koh- 
lensäure zu  verwandeln.  Ich  habe  dieses  wohl  erwogen  und  gefunden, 
dass  diese  Frage  verneinend  zu  beantworten  sei,  denn  es  wurden 
wahrscheinlich  schon  die  bekannten  Steinkohlen-Flötze ,  wenn  sie  alle 
mit  einem  Male  in  Brand  geriethen,  allen  Sauerstoff  der  Luft  verzeh- 
ren, und  wie  viele  mögen  noch  im  Schoosse  der  Erde  verborgen  sein ! 
Es  mtisste  also  ein  grosser  Theil  des  Sauerstoffs  der  Kohlensäure 
anch  zu  andern  Zwecken  verwendet  worden  sein,  und  zwar,  wie  ich 
^ube,  vorzuglich  zur  Bildung  des  Gipses.  Dieser  Körper  konnte,  da 
er  sehr  schwer  auflöslich  ist,  nicht  wohl  schon  in  der  ersten  Zeit  als 
solcher  bestanden  haben,  sondern  ist  damals  höchst  wahrschemlich 
als  sehr  leicht  auflöslicher  unterschwefligsaurer  Kalk  vorhanden  ge- 
wesen, welcher  sehr  viel  Sauerstoff  bedurfte,  um  das  zu  werden,  was 
er  nun  ist.  Dadurch  wird  auch  erklärbar,  warum  sich  der  Gips  nicht, 
unter  den  altern  Gebilden  findet,  sondern,  ungefähr  gleiches  Alter  wie 
das  Steinsalz  hat,  mit  welchem  er  auch  häufig  vorkommt.  Von  an- 
dern möglichen  Verwendungen  des  Sauerstoffes  der  Kohlensäiire  will 
ich  nicht  sprechen**,  sondern,  nur  noch  erinnern,  dass  auch  die 
l^teinkohlen  und  organischen  Körper  ein  bedeutendes  Quantum  davon 
einschliessen,  nnd  dass  noch  gegenwärtig  viel  unzersetzte  Kohlensäure 
über  und  unter  der  Erde  vorhanden  ist.'* 

Hiemit  sind  alle  wesentlichen  Punkte  der  drei  angenommenen  Haupt- 
formationsreihen erörtert.  Von  den  Neben-  und  Zwischenhegebenhei- 
ten,  welche  Füchs  am  Schlüsse  noch  kurz  anfährt,  wird  in  den  fol- 
genden Kapiteln  gelegentlich  die  Rede  sein.  *** 
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*  Dass  Humus  nicht  blos  durch  Verwesung  oder  chemische  Behandlan^  orga- 
nischer Körper,  jsondern  auch  noch  auf  andere  Weise  hervorgebracht  werden  kann, 
geht  schon  aus  dem  Beispiele  hervor,  dass,  wenn  kohlenstofflialtiges  Eisen  (Gusseisen 
oder  Stahl)  in  Salzsäure  aufgelöst  wird,  nicht  nur  eine  humusarlige  Substanz,  sondern 
auch  ein  Oel  gebildet  wird,  wekhes  ganz  den  Geruch  des  Bergöls  hat. 

♦♦  Bischof  [Geolog.  H.  1.  S.  97]  macht  auf  eine  solche  Verwendung   zur  Oxy- 
dation des  Eisenoxyduls  aufmerksam. 

**^  Das  Wichtigste,  was  Focbs.  hierüber  bemerklich  macht,  muss  ich  jedoch  gleich 
hier  anführen,  weil  es  Veranlassung  zu  einem  Einwurfe  von  Berzelius  gegeben  hat 

„Es  wurde  schon  oben  bemerkt^  sagt  Fuchs,  „dass,  wenn  eine  amorphe  Masse 
in  den  krystallinischen  Zustand  übergeht,  sie  sicli  auf  einen  weit  kleinern  Raum  za- 
rückzicht.  Da  nun  der  amorphe  Zustand  der  Gebirgsbildung  vorausgegangen  ist,  so 
musste  dabei  eine  starke  Zusammcnziehung  stattgefunden  haben.  Dieses  hat  sehr 
wichtige  Begebenheiten  nach  sich  gezogep.  Dadurch  sind  in  den  Gebirgen  nicht  nur 
Klüfte  undi  Spalten,  sondern  auch  grosse  Höhlen  und  Weitungen  entstanden.  Dieses 
gab  zu  Senkungen  und  Einstürzen  ^nlass,  wodurch  die  Schichten  ans  ihrer 
ursprüngHchen  Lage  gebracht  und  vertchoben  wurden,  und  9as  Ansehen  erhielten,  als 
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Widerlegunrg  der  gegen  die  vorstehende  Theorie  der  Erd- 
bildung durch  BERZELfus  erhobenen  Einwurfe. 

Berzelius  hat  in  .seinem  Jahresberichte  von  1840  die  von  Nep. 
V.  Fuchs  aufgestellte  Xheorie  der  Erdbildung  zur  Sprache  gebracht  und 
dabei  einiga  Punkte  beanstandet,-  während  er  über  andere  mit  JStill- 
schweigen  hinwegging.  Da  ein,  von  einer  so  gewichtigen  Autorität 
ausgehendes,  missgunstiges  Urlheil  dieser  Theorie  die  Anerkennung 
schmälern  könnte,  die  ein  grosser  Theil  der  Geologen  ihr  ohnedies 
nicht  mit  Bereitwilligkeit  gebracht  hätte,  so  habe  ich  meinen  verehr- 
ten Kollegen  und  Freund  ersucht,  die  von  Berzelius  erhobenen  Ein- 
reden, deren  Ungrund  nicht  von  Jedem  alsobald  klar  erkannt  werden 
dörile ,  in  das  gehörige  Licht  zu  setzen.  Meiner  Bitte  entsprechend 
hat  mir  derselbe  nachstehende  Erklärung  in  einem  Sendschreiben  mit- 
getheilt,  mit  der  Ermächtigung  seihiges  der  Publizität  uhergeben  zu 
dürfen,  was  ich  bereis  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes . gethan 
habe  und  hier  unverändert  wiederhole. 

Sendschreiben  des  Akademikers  Nep.  v.  Fuchs  an  den 

Herausgeber. 

Sie  haben  sich  öfters  gegen  mich  verwundernd  darüber  geäussert, 
dass  ich  den  Einwürfen,  welche  Herr  Baron  BeKzelius  in  seinem  Jah- 
resbericht vom  Jahre  1840  S^  736  etc.  gegen  meine  Theorie  der  Ge- 
birgsbildung  gemacht  hat,  nicht  öfTentlich  entgegengetreten  bin,  und 
bieten  mir  nun  dazu  Gelegenheit  dar,  welche  ich  auch  ergreifen  will,' 
um  so  mehr,  da  diese  Einwurfe  in  v.  Leonhard's  neues  Jahrbuch  der 
Mineralogie,  Geognosie.etc.  (Jahrg.  18i3,  S.  817  etc.)  übergegangen 
sind,  woraus  ich  schliessen  muss,  dass  dieselben  in  den  Augen  Ande« 
rer  mehr  Bedeutung  haben,  als  ich  ihnen  beilegte. 

Ich  hoffte,  dass  diese  feindliche  Kritik  wieder  verhallen  wurde, 
wie  es  gewöhnlich  bei  Allem,  was  ungegründet  ist,  zu  geschehen 
pflegt;,  und  da  ich,  wie  Sie  wohl  wissen,  kein  Freund  von  Streitig- 
keiten bin,  so  glaubte  ich  am  besten  zu  thun,  die  Entscheidung  hier- 
über der  Zeit  zu   überlassen   und    dachte  mir  dabei:    das   Gute   und 


waren  sie  gehoben  worden.  — Da,  wo  sieb  unter  der  sinkenden  Last  noch  weiche 
Masse  befand,  musste  sie  dem  Drucke  weichen,  und  gezwungen  werden,  in  die  Höhe 
zu  steigen,  und  in  die  vorhandenen  Risse  und  Spalten  einzudringen ,  worin  sie  nach- 
her ungestört  kryslaliisiren  konnte.  Auf  diese  Weise  sind  Gänge  von  Granit 
und  anderem  Gestein  entstanden.  Zum  Theil  konnte  dieses  auch  durch 
Ausfüllung  von  oben  herab,  oder  von  der  Seite  herein  geschehen  sein.  Auf  ähnliche 
Art  möchten  sich  auch  manche  Lager  gebildet  haben.  —  Dass  hiebei  Gänge  ent- 
stehen konnten,  welche  nicht  zu  Tuge  ausgehen,  ist  begreiflich,  so  wie  auch,  dass 
von  der  in  die  Höhe  getriebenen  weichen  Masse  hin  und  wieder  grosse  Quantitäteb 
über  Tag  kommen  und  sich  da,  bevor  sie  erstarrten  ,  verbreiten  konnten.  Bei  dieser 
Erbebung  mag'  öfters  auch  Kohlensäuregas  und  Wasserdampf  mitgewirkt  haben.  — 
Grosse  Höhlen,  welche  durch  Zusammenziehung  der  krystailisirenden  Masse  entstan- 
den, sind  hie  und  da  noch  jetzt  im  Innern  der  Gebirge  vorhanden,  und  bilden  zum 
Theil  unterirdische  Seen;  zum  Theil  sind  sie  leer  und  ihre  Wände  sind  mit'Krystal- 
len  oder.  Stalaktiteo  besetzt.^' 
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Wahre  Wird  alles  Widerstreites  ungeachtet  bestehen  und  Anerkennung 
finden,  und  das  Grundlos«  und  Falsche  von  selbst*  untergehen,  es 
mag  meine  Theorie  oder  die  Einwendungen  dagegen  betreffen. 

Da  es  sich  nun  in  Betreff  der  Einwendungen  anders  verhält,  als 
ich  mir  dachte,  und  Sie  der  Meinung  sind^  dass,  wenn  ich  immer 
dazu  schweigen  würde,  man  mich  für  widerlegt  halten  und  es  so  an- 
sehen würde,  als  liätte  ich  meine  Ansichten  in  diesem  Betreff  ange- 
geben ,  so  muss  ich  endlich  mein  Stillschweigen  brechen,  und  ich  bin 
dieses  nicht  nur  mir  selbst,  sondern  auch  meinen  vielen  Gönnern 
schuldig,  die  meine  Theorie  mit  Beifall  aufgenommen  haben.  Mich 
selbst  haben  diese  Einwendungen  keinen  Augenblick  irre  gemacht, 
aber  betröffen  hat  es  mich,  dass,  da  ich  di6  chemischen  Gesetze  bei 
der'Gebirgsbildung  geltend  machen  wollte  und  deshalb  sicher  unter 
den  Chemikern  Alliirte  zu  finden  hoffte,  dass,  sage  ich,  zuerst  Berze- 
LIDS  seine  Stimme  gegen  mich  erhob  und  sich  auf  die  Seite  derjeni- 
gen Geologen  wendete,  welche  mit  den  chemischen  Gesetzen  ein  vvill- 
kürliches  Spiel  treiben  oder  sich  ganz  darüber  hinaussetzen. 

Wir  wollen  nun  hören ,  was  Berzelius  gegen  meine  Theorie  vor- 
bringt. Der  erste  Einwurf,  den  er  dagegen  macht,  bezieht  sich  dar- 
auf, dass  ich  behaupte,  der  kohlensaure  Kalk  hätte  neben  Quarz  und 
mehrern  damit  vorkopimenden  Silikaten  nicht  bestehen  können,  wenn 
Alles  im  feurigen  Flusse  gewesen  wäre;  die  Kieselerde  hätte  sich  mit 
dem  Kalke  verbinden  und  die  Kohlensäure  derselben  weichen  müssen. 
Berzelius  sagt,  indem  er  dieses  (S.  741)  anführt: 

„Dies  macht  unter  roehrern  Einwürfen  gegen  die  Bildung  auf 
trockenem  Wege  das  Hauptargument  aus.  Wäre  dieser  Einwurf  von 
einem  Geologen,  der  nur  Dilettant  in  der  Chemie  ist,  gemacht  wor- 
den, so  hätte  es  gewiss  keine  Verwunderung  erregt,  dass  er  aber  von 
einem  ausgezeichneten  Chemiker  ausgeht,  ist  unerwartet.  Es  ist  be- 
kannt, und  Fuchs  gesteht  die  Bichtigkeit  davon  ein,  dass  kohlensaurer 
Kalk  uhter  gewissen  Umständen  geschmolzen  werden  kann,  ohne  dass 
er  zersetzt  wird.  Die  Umstände  bestehen  in  einem  Druck,  der  der 
Tension  der  Kohlensäure  das  Gleichgewicht  hält.  Wenn  dieser  Druck 
kein  nothwendiger  in  der  plutonischen  Theorie  ist,  so  hat  die  neptu- 
nischer  in  dieser  Beziehung  einen  entschiedenen  Vorzug.  Aber  Fuchs 
giebt  selbst  an,  dass  diese  Theorie,  welche  die  Schmelzung  des  festen 
Erdballs  voraussetzt,  dabei  auch  voraussetzen  musste,  dass  das  Was- 
ser nicht  tropfbar  flüssig  gewesen  sei,  sondern  gasförmig  und  die  Erde 
als  Atmosphäre  umgeben  hatte;  eine  Atmosphäre,  deren  Druck  viel- 
fach den  geringen  Druck  übersteigt,  welcher  nöthig  ist,  um  die  Ten- 
sion der  Kohlensäure  beim  Schmelzen  des  kohlensauren  Kalks  zu  ver- 
hindern. Aber  wenn  der  Kohlensäure  die  Tension  mangelt,  so  hat 
sie  grössere  Verwandtschaft  zum  Kalk  als  die  Kieselerde,  und  die  Er- 
klärung von  dem  Vorkommen  der.  Silikate  in  dem  Urkalk  liegt  klar 
vor  Augen.     Diesem  Einwurf  mangelt  also  die  chemische  Stütze.*^ 

Wir  wollen  nun  sehen ,  in-  wiefern  der  Ausspruch  von  Berzelius 
richtig  sei :  dass  meiner  Behauptung  die  chemische  Stütze  mangele.  — 
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Es  ist  mir  aus  der  ganzen  Chemie  nichts  bekannt,  was  ein  Analogon 
zu  dem  von  B£rzelius  hier  Gesagten  darböte,  wohl  aber  das  Gegen- 
theil,  dass  nämlich  der  Druck  keinen  Einfluss  auf  solche  chemische 
Wirkungen  ausübt,  wie  sie  zwischen  Sauren  und  Salzbasen  stattfinden, 
und  die  Verwandtschaftsgesetz^  nicht  abändert.  Die  Salzsaure  z.  B. 
Terbindet  sich  unter  jedem  Druck  mit  dem  Kalk  des  Kalksteitis,  und 
scheidet  die  Kohlensäure  aus,  wie  L.  Gmelin  und  Schafhäutl  gegen 
Bebzeliüs  bewiesen  haben  *,  der  in  seinem  Lehrbuche  {Bd.  5,  S.  9) 
das  Gegentheil  behauptete.  Wer  möchte  daher- zweifeln,  dass,  M^enn 
man  tropfbar  flüssige  Kieselerde  auf  tropfbar  flüssigen  kohlensauren 
Kalk  wirken  lassen  könnte,  dasselbe  erfolgen  würde?  ich  sage  tropf- 
bar flüssfge  Kieselerde,  deren  Schmelzpunkt  den  des  Platins 
weit  übersteigt,  wobei  die  Tension  der  Kohlensäure  verhältnissmässig 
gesteigert  werden  müsste,  so  dass,  wenn  auch  nach  der  plutonischen 
Ansicht  das  in  der  Atmosphäre  enthaltene  Wasser  darauf  lastete,  sie 
durch  diesen  Druck  ebenso  wenig  hätte  zurückgehalten  werden  kön- 
nen, als  sie  bei  einem  unglücklichen  Experiment  yjon  Thilorier  zu- 
rückgehalten wurde.  „Thilorier's  flüssige  Kohlensäure  giebt^',  -wie 
Schafhäutl  ganz  richtig  sagt^  „einen  neuen  Beleg,  und  das  grosse 
Unglück,  das  sich  in  Paris  ereignete  und  wo  ein  Menschenleben  als 
Opfer  fiel,  zeigt,  wie  gefährlich  es  sei^  chemische  Zersetzungen,  durch 
Wahlverwandtschaft  hervorgebracht,  mittelst  mechanischer  Kräfte  be- 
herrschen zu  wollen." 

Was  in  dem  gegebenen  Fall  die  Kieselsäure  und  Kohlensäure  an- 
belangt, so  ist  wohl  zu  bedenken,  dass  diese  beiden  Säuren  sich  nicht 
etwa  nur  kürze  Zeit,  sondern  Jahrhunderte  lang,  so  zu  sagen,  um  den 
Besitz  des  Kalks  gestritten  haben  müssten ,  und  dass  die-  darüber  be- 
findliche wasserreiche  und  gluhendheisse  Atmosphäre  während  dieser 
Zeit  gewiss  nicht  immer  stagnirend  gewesen  wäre,  sondern  sehr  oft 
in  heftiger  Bewegung  sich  befunden  hätte ,  wodurch  die  durch .  die 
Kieselsäure  (wenn  auch  anfänglich  nur  tbeilweise)  freigemachte  Koh- 
lensäure, die  doch  ungleich  expansibler  ist  als  das  Wasser,  hätte  fort- 
geführt und  von  der  Atmosphäre  aufgenommen  werden  müssen .>  Und 
wäre  sie  einmal  ausgetrieben  gewesen,  so  hätte  sie  gewiss  nicht  wie- 
der zurückkehren  können,  um  den  Kampf  mit  der  Kieselsäure  neuer- 
dings zu  beginnen.  Dieses,  meine  ich,  sollte  auch  einem  Dilettanten 
in  der  Chemie  einleuchten. 

Dass  der  kohlensaure  Kalk  unter  einem  gewissen  Druck  ge- 
schmolzen werden  kann,  ohne  seine  Kohlensäure  zu  verlieren,  leugne 
ich  nicht;  und  wenn  ich  auch  in  Zweifel  ziehen  wollte,  ob  sie  bei 
einer  Temperatur,  bei  welcher  die  Kieselerde  tropfbar  wäre,  unter 
dem  Druck  einer  bewegten  Atmosphäre  auch  noch  zurückgehalten 
werden    könne,    so   würde   man  wohl  Grund   haben  auf  dieses  mein 


*  S.  Leop.  Gmelin's  Handbuch  der  tbearelischen  Cbemife,  R.  I.  S.  126  und 
Scbafhaotl's  Rede:  Die  Geologie  in  ihrem  Verhältnisse  zu  d^n  übrigen  Naturwissen- 
schaften. München  1843,  S.  64. 
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Bedenken  wenig  oder  gar  nicht  zu  achten;  so  aber^  da  die  Tension 
der  Kohlensäure  nicht  das  aHein  Wirksame  bei  diesem  Prozesse  ist, 
sondern  auch  vorzüglich  die  Verwandtschaft  der  Kieselerde  zum  Kalk 
mitwirkt  und  mithin  zwei  Krädte  dabei  thätig  sind,  so -hat  meine  Be- 
hauptung so  viel  für  sich  als  irgend  etwas,  was  nicht  durch  direkte 
Versuche  bewiesen,  sondern  nur  aus  der  Analogie  ei'schiossen  werden 
kann»  .  - 

Man  wird  mir  doch  nicht  das  Experiment  von.PETZHOLDx  entge- 
genstellen wollen,  welcher  Quarzpulver  und  kohlensauren  Kalk,  in  einer 
eisernen  Flasche  eingeschlossen ,  eine  Stunde  lang  der  Weissglühhitze 
ajusgesetzt  und  nachher  gefunden  hat ,  dass  nur  sehr  wenig  kohlen- 
saurer Kalk  zersetzt  worden.  Ich  möchte  -Herrn  Petzholdt  sagen: 
machen  Sie  das.  Experiment  noch  einmal,  aber  so,  dass  der  Quarz 
tropfbar  flussig  wird ,  und  lassen  Si^  beide  Körper  längere  Zeit  auf 
einander  wirken ;  und  wenn  Sie  mir  dann  das  zusammengeschmolzene 
Quarzpulver  neben  unzersetztem  kohlensauren  Kalk  zeigen  können, 
dann  werde  ich  mich  für  widerlegt  erklären-,  obwohl  die  Umstände  bei 
einer  verschlossenen  eisernen  Flasche  nicht  dieselben  sind  wie  in  der 
freien  Natur.  Ich  werde  mich  dann  beeilen  mit  Ihnen  den  Triumph 
des  Plutonismus  zu  feiern  und  unbedenklich  zu  seiner  Fahne  schwö- 
ren. —  Er  wird  mir  aber  Vermulhlich  erwiedern:  den  Versuch  so  zu 
machen  bin  ich  nicht  im  Stande;  denn  wenn  ich  auch  die  zum 
Schmelzen  des  Quarzes  erforderliche  Hitze  hervorbringen  könnte,  sq 
wurde  ich  kein  Gefass  finden,  was  eine  solche  Tortur  auszuhaJten  ge- 
eignet wäre.  Darauf  müsste  ich  ihm*  entgegnen :  wenn  Sie  also  dieses 
nicht  können ,  so  nehmen  Sie  mir  nicht  übel ,  wenn  ich  Ihnen  sage, 
dass  Ihr  unvoUkomimenes  Experiment  gar  keinen  Werth  hat,  dass  es 
auch  nicht  das  Mindeste  zu  Gunsten  des  Plutonismus  'beweist  und 
allenfalls  nur  dazu  dienen  könnte,  in  der  Chemie  nicht  Bewanderte  zu 
blenden  und  irre  zu  machen.  "^ 

ScRAFHÄUTL  hat  bei  einem  ähnlichen  Experimente  gefunden,  dass 
in  einem  weissglühenden  und  verschlossenen  eisernen  Gylinder  die 
Zersetzung  des  kohlensauren  Kalks  vollkommen  von  Statten  geht  und 
ein  Gemeng  von  Eisenoxydul-Silikat  und  Kohlenstoffeisen  gebildet  wird, 
letzteres  sehr  nahe  entsprechend  der  im  Kalk  enthaltenen  Kohlensäure. 

Bei  einem  andern  Versuche  entstand  ein  neutrales  Kalk-Silikat  (Ca*  Si).** 
Man  könnte  aber  vielleicht  noch  vorgeben,  dass  die  Kieselerde 
eine  zu  schwache  Säure  sei,  als  dass  sie,  wenn  auch  geschmolzen,  die 
von  mir  poslulirte  Wirkung  hervorbringen  könnte.  Dabei  muss  ich 
an  die  ebenfalls  sehr  schwache  Boraxsäure  erinnern,  welche  aber  doch 
die  so  starke  und  eben  nicht  sehr  flüchtige  Schwefelsäure  aus  ihren 
Verbindungen  mit  Salzbasen  in  der  Hitze  zu  scheiden  vermag;  was 
mithin  ganz  analog  ist  mit  dem  von  mir  angenommenen  Vorgang  bei 


*  lieber  PetzholdtIs  Erdkunde  vergl.  die  Rezension  in  den  Münchn.  gel.  Anzeig. 
X.  S.  1017.  Anni.  des  Heraasgebers. 

**  S.  dessen  Rede  S.  66. 
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der  Wirkung  der  Kieselerde  auf  den  kohlensauren  Kalk.  Uebrigens 
zeigt  sich  diese  Erde  in  vielen  Fällen  nicht  so  gar  schwach,  indem 
sie,  wenn  sie  einmal  gewisse  Basen  ergriffen  hat  und  damit  fest  ge- 
worden ist,  oft  den  stärksten  Säuren  hartnäckigen  Widerstand  leistet, 
wie  uns  das  Glas  und  mehrere  natürliche  Silikate  beweisen. 

Dem  allen  nach  kann  ich  mich  in  Betreff  dieses  Punktes  von 
Berzelius  nicht  fnr  geschlagen  halten ;  vielmehr  möchte  es  mich  dün- 
l^en,  dass  ihm  sein  Angriff  gänzlich  misslungen  sei.  Wir  wollen  nun 
hören,  was  er  weiter  sagt. 

In  Betreff  der  Steinkohlenbildung  sagte  ich,  dass  der  Kohlenstoff 
wahrscheinlich  von  der  Kohlensäure  herstamme  und  durch  die  Zer- 
setzung derselben  der  Sauerstoff  in  die  Atmosphäre  gekommen,  dass 
aber  dieser  im  Verhältnisse  zu  der  im  Erdkörper  vorhandenen  Koh- 
lenmasse  zu  wenig  zu  sein  scheine.  Diesem  fugte  ich  zur  Ausglei- 
chung dieses  Missvefhältnisses  bei,  dass  wahrscheinlich  ein  Theil  des 
aus  der  Kohlensäure  geschiedenen  ^Sauerstoffs  zu  anderen  Zwecken 
verwendet  worden,  namenthch  zur  Bildung  des  Gipses,  welcher  ver- 
muthllch  ursprünglich  als  unterschwefiigsäurer  Kalk  vorhanden  gewe- 
sen und  erst  später  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  in  Gips  unige- 
wandelt  worden  sei.  Nachdem  Berzelius  dieses  angeführt,  fahrt  er 
fort  (S.  743) : 

„Fuchs  hat  den  Chemikern  eine  gewisse  Leichtfertigkeit  in  ider 
Annahme  der  plutonisch-geogonischen  Ansichten  vorgeworfen.  Was  er 
an  ihre  Stelle  gesetzt,  hält  er  für  besser  begründet.  Man  wird  ihn 
dann  natürlicher  Weise  fragen,    wie  der  Gips  aus  der  unterschweflig- 

sauren  Kalkerde,  die  Ca  S  ist,  entstehe  und  wohin  die  Hälfte  des 
Schwefels  oder  der  Schwefelsäure,  die  bei  der  Oxydation  dieses  Salzes 
gebildet  werden. musste  und  dann  zur  Sättigung  keinen  Kalk  halte, 
gegangen  ist.  Man  wird  auch  einen  annehmbaren  Grund  kennen  ler- 
nen wollen,  weshalb  so  viel  von  diesem,  auf  nassem  Wege  gebildeten 
Gips  wasserfrei  angeschossen  ist.^' 

Es  ist  n^ir  damals  gar  nicht  in  den  Sinn  gekommen,  den  Che- 
mikern hinsichtlich  der  Annahme  der  plutonisch-geogoni^chen  Ansich- 
ten Leichtfertigkeit  vorzuwerfen;  man  gehe  meine  Abhandlung  durch 
und  zeige  mir  die  Stelle ,  aus  welcher  dieses  geschlossen  werden 
könnte.  Ich  hätte  auch  damals  wenig  Grund  gehabt,  den  Chemikern 
diesen  Vorwurf  zu  machen.  Jetzt  hätte  ich  freilich  dazu  mehr  Ur- 
sache, da  sich  die  grössten  Chemiker  der  Plutonisten  so  eifrig  anneh- 
men und  sie  in  ihren  Nöthen  auf  alle  mögliche  oder  auch  unniögliche 
Weise  zu  unterstutzen  bestrebt  sind.  Was  nun  die  Bildung  .des  Gip- 
ses aus  dem  unterschwefligsauren  Kalk  betrifft,  so  muss  ich  gestehen, 
dass  mich  der  darauf  bezügliche  Satz  von  Berzelius  sehr  unange- 
nehm überrascht  hat.  Es  musste  ihm  meine  Abhandlung  so  sehr 
missfallen  haben,  dass  er  es  gar  nicht  der  Mühe  werth  hielt,  die  Zu- 
sätze EU  derselben  zu  lesen;  denn  hätte  er  sie  gelesen,  so  würde  er 
im  Zusatz  Nr.  7,  worauf  schon  im  Text  hingewiesen  ist,  die  Erklärung 
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dieser  Umwandlung  mit  deutlichen  Worten  gefunden  haben.  Sie  lautet 
daselbst  wie  folgt:  „Der  unterschweftigsaure  Kalk^  wie  wir  ihn  als 
chemisches  Präparat  kennen ,  enthält  1  Mischungsgewicht  Kalk  *  und  1 
Mischungsgewicht  unterschweflige  Säure,  und  diese  besteht  aus  2 
Mischungsgewichten  Sauerstoff  und  2  Mischungsgewichten  Schwefel, 
und  giebt  mithin,  wenn  sie  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  ohne  Aus- 
seheidung  von  Schwefel  in  vollkommene  Schwefelsäure  umgewandelt 
wird,  2  Mischungsgewichte  dieser  Säure,  also  1  Mischuhgsgewicht 
mehr,  als  der  vorhandene  Kalk  sättigen  kann.  Wenn  man  nun  an- 
nimmt, dass  anfanglich  in  der  Natur  unterschwefligsaurer  Kalk  existirt 
und  sich  später  in  Gips  umgewandelt  habe,  so  musste  nebst  dem  zu 
dieser  Umwandlung  nöthigen  Sauerstoff  auch  1  Misch ungsgewiclit  Kalk 
hinzugekommen  sein;  was  leicht  hat  geschehen  können,  da,  überall 
genug  kohlensaurer  Kalk  vorhanden  war.  —  Es  mochte  aber  auch 
ein  Theil  des  unterschwefligsauren  Kalks  auf  andere  W^ise  in  Gips 
verwandelt  worden  sein.  Die  an  den  Kalk  gebundene  unterschweflige 
Saure  zerfallt  bekanntlich  bei  einer  Temperatür  von  48^  R.  in  Schwe- 
fel und  schweflige  Säure,  der  Schwefel  fallt  aus  der  Auflosung  nieder 
und  die  schweflige  Säure  geht,  indem  sie  Sauerstoff  aus  d^r  Luft  auf- 
nimmt, allmähHg  in  Schwefelsäure  über  und  es  bildet  sieb  sofort  Gips. 
—  Dass  dieser  Prozess  öfter  stattgefunden  haben  muss,  beweist  das 
nicht  seltene  Vorkommen  des  Schwefels  in  den  Gipsgebirgen.'' 

Diese  Erklärung  würde  Hrn.  Berzelius,  hätte  er  sie  gelesen, 
hnffentlich  genügt  haben,  wo  niäit,  so  hätte  er  beliebig  seine  Ein- 
wendung dagegen  machen  können. 

Berzelius  will  auch  einen  annehmbaren  Grund  kennen  lernen, 
weshalb  so  viel  von  diesem ,  auf  nassem  Wege  gebildeten  Gips  was- 
serfrei angeschossen  ist.  Dieser  Grund  ist  nicht  sehr  schwer  zu  fin- 
den, wenn  man  annimmt,  dass  der  unterschwefligsaure  Kalk  durch 
Aufnahme  von.  Sauerstoff  aus  der  Luft  in  schwefelsauren  umgewandelt 
wurde.  Dadurch  musst«  Wärme  entstehen,  welche  unter  gunstigen 
Umständen  leicht  auf  den  Grad  steigen  konnte,  dessen  der  Anhydrit 
zu  seiner  Bildung  bedurfte;  und  diese  konnte  noch  befördert  werden, 
wenn  die  Auflösung  des  unterschwefligsauren  Kalks  etwas  konrentrirt 
war  oder  zugleich  noch  ein  Körper,  z.  B.  Kochsalz,  vorhanden  war, 
welcher  auch,  um  sich  aufgelöst  zu  erhalten,  Wasser  in  Anspruch 
nahm.  —  Eine  bessere  Erklärung  -  wird  mir  sehr  v^illkommen  sein, 
nur  bitte  ich  dabei  das  Centralfeuer  aus  dem  Spiele  zu  lassen ;  denn 
dass  durch  das  Feuer  der  Gips  leicht  in  Anhydrit -umgewandelt  wer- 
den kann,  weiss  ich  schon,  sowie  mir  auch  nicht  unbekannt  ist,  dass 
der  Anhydrit  öfters  durch  Aufnahme  von  Wasser  zu  Gips  umgeschaf- 
feh  sieh  findet.  —  Nun  möchte  ich  aber  auch  einen  annehmbaren 
Grund  kennen  lernen,  weshalb  ungleich  mehr  Gips  als  Anhydrit  ge- 
bildet wurde,  wenn  die  Bildung  nicht  auf  nassem,  sondern  auf  trock- 
nem  Wege  gesehehen  sein  sollte. 

Seite  744  sagt -Berzelius  weiter  :,,Fuchs  erklärt  di«  Spaltan  der 
Gebirge  i    sawie  ihre  Senkungen    und   Ek*höhungen,   die   Gänge  und 
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Ausfüllung  ^us  dem  Schwinden  und  Bersten  der  Masse  während,  der 
Eintrocknung,  wobei  das  noch  Festweiche  in  die  Spalten  eingedruckt 
wurde  und  Gänge  bildete,  worüber  man  sich  mit  einigem  Recht  ver- 
wuifdert.  Wie  es  nach  der  Austrocknung  seines  festweichen  Zustandes 
als  eine  später  steinhart  gewordene  Masse  den  Raum  so  vollkommen 
ausfüllen  konnte,  in  den  es  im  weichen  Zustande  eingedrungen  war/* 

Hierauf  habe  ich  Folgendes  zu  erwiedem.  Dass  eine  festweiche 
oder  breiartige  Masse,  wenn  sie  in  Spalten  der  Gebirge  eindrang  und 
darin  krystallisirte ,  am  Umfang  bedeutend  abnehmen  und  demzufolge 
leere  Räume  zurücklassen  musste,  ist  für  sich  klar;  es  ist  aber  auch 
sehr  begreiflich,  dass  aus  derselben  Ursache,  aus  welcher  die  erste 
Masse  eindrang,  dann  wieder  andere  nachfolgen  konnte,  wenn  welche 
vorhanden  war,  und  sofort,  bis  die  Räume  ganz  erfüllt  waren.  Man- 
gelte es  an  Material  oder  hatte  die  Ursache  dasselbe  zu  bewegen  auf- 
gehört, so  blieben  diese  Räume  eben  leer;  wie  wir  denn  dergleichen 
Räume  in  den  Gängen  genug  antreffen:  kleinere  und  grössere  bis  zu 
grossen  Weitungen,  die  dann  gewöhnlich  mit  Krystallen  besetzt  sind 
und  Drusenräume  genannt  werden.  Man  wird  sich  wohl  mit  einigem 
Recht  verwundern,  dass  Berzelius  glaubt^  alle  Gänge  seien  vollkom- 
men ausgefüllt.  Hin  und  wieder  konnten  auch  dadurch  leere  Räume 
verschwunden  sein,  dass  das  Hangende  gegen  das  Liegende  nachge- 
sunken ist.  Üebrigens  muss  ich  hiebe!  noch  bemerken,  dass  ich  in 
meiner  Abhandlung  nur  von  Gängen  von  Granit  und  anderem  Gestein 
gesprochen  und  mich  nicht  auf  die  Bildung  anderer,  Gänge  und  ihre 
grösstentheils  noch  sehr  räthselbaften  Verhältnisse  eingelassen  habe. 
Doch  genug  in  Betreff  dieser  Einwendung,  die  von  keinem  Belange  ist. 

Der  Schluss  dieser  merkwürdigen  Kritik  lautet:  „Aber  wir  wollen 
uns  nicht  länger  bei  einer  Theorie  aufhalten,  die  nach  meinem  Ur- 
theile  keinem  andern  Theil  der  Geologie  angehören  kann  als  der  Ge- 
schichte der  vielen,  mehr  oder  weniger  geglückten,  aber  immer  unbe- 
friedigenden Versuche,  in  der  Phantasie  eiue  Dichtung  zu  schaffen, 
wie  der  Erdball  so  geworden,  wie  er  ist,  für  die  richtige  Geschichte, 
die  für  uns  verloren  gegangen  ist.'^ 

Berzelius  legt  demnach  allen  Geogonien  gleichen  Werth  oder 
Unwerth .  bei ,  d.  i.  er  betrachtet  sie  sammt  und  sonders  für  verun- 
glückte Dichtungen^  so  dass  also  die  Plutonisten  sich  auch  nicht  viel 
auf  die  ihrige  einbilden  und  darüber  allzusehr  erfreut  sein  dürfen, 
dass  er  die  meinige  für  eine  verunglückte  erklärt.  Dabei  muss  man 
sich  wundern,  dass  er  fast  in  allen  seinen  Jahresberichten  Bruchstücke 
von  solchen  Dichtungen  zur  Sprache  bringt  und  diese  Träumereien 
nebst  AUem,  was  damit  in  Zusammenhang  steht,  nicht  schon  längst 
über  Bord  geworfen  hat.  Was  er  damit  sagen  will,  dass  die  richtige 
Geschichte  (3er  Erdbildung  verloren  gegangen,  begreife  ich  nicht. 
Wenn  etwas  verloren  gegangen  ist,  so  muss  es  frühe;r  einmal  dage- 
wesen sein,  was  sich  aber  von  der  Geschichte  der  Erdbildung,  die 
nur  dem  Allmächtigen  allein  genau  bekannt  sein  kann,  nicht  sagen 
ttsst.   Der  M^sch  muss  sich  dieselbe  erst  bilden  ans  den  Dokumenten, 
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>^elche  er  im  Erdkörper  findet,  und  die  er  sorgfältig  aufzusuchen  und 
nächtern  zu  beurtheilen  hat.  Dass  aber  dieses  dem  Menschenein 
Bedürfniss  ist,  beweisen  die  Bestrebungen  in  dieser  Hinsicht  zu  alten 
Zeiten  und  insbesondere  der  Eifer,  mit  welchem  gegenwärtig  diese 
Geschichte  verfolgt  wird.  Wenn  ich  mir  dabei  auch  ein  Wort  mitzu- 
sprechen erlaubte  und  zu  zeigen  suchte,  dass  man  Behauptungen  auf- 
stellte, welche  in  geradem  Widerspruch  mit  den  Gesetzen  der  Natur 
stehen;  so  sollte  dieses,  meine  ich,  eher  Lob  als  Tadel  verdienen. 
Als  eine  Dichtung  kann  dieses  doch  gewiss  nicht  erklärt  werden ;  und 
ob  dasjenige,  was  ich  an  die  Stelle  jener  Behauptungen  setzte,  ein 
misslungenes  Produkt  der  Phantasie  sei,  mag  einstweilen  dahin  ge- 
stellt bleiben;  auf  keinen  Fall  kann  aber  ein  bioser  Machtspruch 
darüber  entscheiden.  Vor  der  Hand  finde  ich  keinen  Grund  auch 
nur  ein  Jota  davon  wegzustreichen,  so  bereit  ich  übrigens  biil  das 
Ganze  fallen  zu  lassen,  wenn  Jemand  etwas  Besseres  dafür  aufstellt. 
Ganz  wird  man  irgend  eine  Geogonie  nie  entbehren  können ;  sie  giebt 
gewissermassen  die  Theorie  für  die  Geognosie  ab,  und  diese  möchte 
schwerlich,  ganz  entblösst  von  jener,  sich  wissenschaftlich  zu  gestal- 
ten vermögen.  Ein  bedeutender  Unterschied  zwischen  beiden  findet 
in  der  Hinsicht  statt,  dass  die  Geognosie  als  eine  Sammlung  von  Be- 
obachtungen, wenn  diese  einmal  richtig  gemacht  sind,  für  immer  un- 
veränderlich besteht,  die  Geogonie  hingegen,  wie  die  Theorien  ande- 
rer Doktrinen,  auc)i  von  Zeit  zu  Zeit  gewisse  Veränderungen  erleiden 
wird.  —  Man  sollte  nur  bei  den  gcognostischen  Beobachtungen  nie, 
sa  1EU  sagen,  durch  die  Brille  einer  Theorie  sehen,  wie  leider  nur  za 
oft  geschehen  ist. 

Da  es  einmal  darauf  abgesehen  war,  mein  Gebäude  über  den 
Haufen  zu  werfen,  so  muss  man  sich  wundern,  wie  es  gekommen, 
dass  Berzülius  eine  Hauptstütze  desselben  ganz  übersehen  hat.  Diese 
verschont  gelassene,  wenn  auch  nicht  ganz  direkte  Stütze  hat  meine 
Theorie  gegenüber  dem  Plutonismus  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem 
die  verschiedenartigen  Mineralien  in  den  gemengten  Gebirgsarten, 
z.  B.  Quarz,  Feldspath  und  Glimmer  im  Granit  vorkommen.  Da  ich 
mich  über  dieses  Verhältniss  in  meiner  Abhandlung,  wie  ich  glaube, 
hinlänglich  erklärt  habe,  so  will  ich  hier  einen  Andern  darüber  spre- 
chen lassen.  —  Th.  Sgheerer  sagt  in  einer  Abhandlung  über  Gado- 
linit  und  Allanit'*':  „Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  gangar- 
tigen Granitpartien  wegen  der  Aufschlüsse,  welche  sie  hinsichtlich  der 
successiven  Bildung  einiger  der  sie  konstituirenden  Bestandtheile  ge- 
währen. Es  lässt  sich  nämlich  überall  mit  Deutlichkeit  erkemien, 
dass  der  Feldspath  früher  krystallisirt  oder  erhärtet  ist  al8  der  Glim- 
mer und  Quarz.  Der  erstere  erzwingt  sich  überall  Plats  zur  toU- 
kommenen  Ausbildung  seiner  Krystalle,  während  sich  die  Glimmer- 
blätter, so  zu  sagen,  seiner  Macht  fügen  und  der  Quant  auf  das  Evi- 
denteste  nur  alle   von  beiden  übrig  gelassenen  Räume  ausfällt.    Der 


*  Poggendorff's  Anoalen  der  Pbysik  und  Chemie.  1842.  Nr.  7,  S.  403. 
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zuweilen  vorkommende  Schriiltgranit  gewälnl  ein  sehr  instruktives 
Bild  von  diesem  Kampfe  zweier  (miteinander  in  flüssiger  Substanz  ge- 
mengter) Mineralien  um  das  Recht  des  Zuerst -KrystalHsirens.  In  die- 
sem Kampfe  hat  sich  der  Feldspath  stets  als  Sieger  gezeigt.  Er  bil- 
det seine  Krystalle  mit  völliger  Schärfe  aus,  trotz  der  mannigfachen 
Quarzpartien  in  seinem  Innern,  welche,  von  allen  Seiten  her  zusam- 
mengedräckt,  es  kaum  zu  einer  Aehnlichkeit  mit  verbogenen  und  ge- 
pressten  Quarz-Krystallen  bringen  können.  Welcher  Umstand  könnte 
wohl  einen  klareren  Beweis  dafür  liefern,  dass  der  Quarz  noch  flüssig 
oder  doch  noch  weich  war,  als  der  Feldspath  schon  krystallisirte? 
Dies  ist  aber  eiue  sehr  wichtige  Thatsache,  welche  die  Aufmerksam- 
keit der  Geologen  in  hohem  Grade  verdient.  Nach  vulkanischen  Prin- 
zipien, nach  denen  wir  uns  alle  Qebirgsarten  als  feuerflüssig  denken, 
kann  dieselbe  durchaus  nicht  erklärt  werden ;  denü  Kieselerde  schmilzt 
für  sich  bekanntlich  weit  schwerer  und  sollte  demnach  weit  früher, 
erstarren  als  ein  Silikat  von  Thonerde  und  Kali.  Hienach  sollte  man 
also  schliessen,  dass  sich  der  Quarz  überall  in  Krystallen  ausgebildet 
und  der  Feldspath  von  ihm  unterdnlckt  finden  müsste.  Da  sich  die- 
ses aber  gerade  im  umgekehrten  Verhältnisse  zeigt,  so  muss  sich 
daraus  ein  sprechender  Beweis  für  die  nicht  genug  zu  würdigende 
Thatsache  ergeben:  dass  bei  der  Entstehung  des  Urgebirges  das 
Feuer  nicht  allein  alle  Wunder  gethan  habe,  sondern  dass  die 
richtigste  Vorstellung  von  der  Entstehung  der  krystallinischen  Gebirgs- 
arten  wohl  immer  die  bleibt,  bei  welcher  wir  dem  Wasser  und  Feuer 
gleiche  Schöpfungsrechte  einräumen." 

Dieses  steht  ganz  im  Einklang  mit  dem  von  mir  4  Jahre  früher  in 
diesem  Betreff  Gesagten.  Ob  Scheerer  von  diesem  Kenntniss  hatte 
oder  nichts  kann  gleichgültig  sein.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  er  selbst 
auf  dieses  höchst  wichtige  Verhältniss  verfallen  ist,  zumal  da  es  so 
nahe  liegt,  dass  man  sich  wundern  muss,  dass  es  so  lauge  übersehen 
werden  konnte.  Man  kann  überhaupt  sagen:  dass,  wenn  zwei  ver- 
schiedenartige Mineralien  miteinander  verwachsen  sind  und  das  eine 
in  das  andere  mehr  oder  weniger  eingedrungen  ist,  dasjenige  zuerst 
fest  geworden  sein  musste,  welches  sich  in  das  andere  eingebettet  oder 
darin  einen  Eindruck  hervorgebracht  hat.  So  finden  sich  in  gross- 
kumigem  Granit  von  Zwiesel  Quarz  und  grossblättriger  Glimmer  oft  so 
miteinander  verwachsen,  dass  letzterer  theilweise  ins  Freie  hervorra- 
gende Tafeln  bildet,  und  theilweise  sich  tief  in  den  Quarz  gleichsam 
hineingeschnitten  hat.  Wie  hätte  dieses  geschehen  können,  wenn  der 
Qaarz  vor  dem  Glimmer  erstarrt  gewesen  wäre?  Ebenso  findet  man 
dort  auch  öfters  Glimmer  in  Feldspath  eingewachsen. 

Der  Quarz  scheint  überhaupt  nicht  nur  da,  wo  er  einen  Ge- 
mengtheil  der  Urgebirgsarten  ausmacht,  sondern  auch  auf  Gängen  und 
in  Höhlen,  wo  er  mit  andern  Mineralien  vorkommt,  nicht  selten  zu- 
letit  krystaliisirt  zu  sein,  wie  die  oft  in  ihm  befindlichen  anderen 
Kneralien  deutlich  darthun.  —  Was  die  Mitwirkung  des  Feuers  bei 
der  Gebirgsbildung  anbelangt,  wovon  Sgheeber  spricht,   so  bin  ich 
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damit  insofern  einverstanden,  als  damit  nicht  primSres  Feuer  gemeint 
ist,  sondern  sekundäres,  d.  i.  durch  den  Bildungsprozess  erzeugtes. 

Es  ist  mir  sehr  aafTallend,  dass  Berzelids  auf  das  Verhältniss, 
in  welchem  Qnarz,  Feldspath  und  Glimmer  im  Granit  zu  einander 
stehen,  nicht  eingegangen  ist.  Ich  kann  mir  dieses  nicht  anders  er- 
klären, als  dass  er  diesen  Punkt  ganz  übersehen  hat,  und  glaube  da- 
her erwarten  zu  dürfen,  dass  er,  nun  darauf  aufmeritsam  gemacht, 
in  einem  dier  nächsten  Jahresberichte  seine  Erklärung  hierüber  nach- 
tragen werde,  worauf  ich  sehr  gespannt  bin. 

Unterdessen  hat  Gust.  Bischoff  sich  bemüht,  dieses  Verhältnlss 
Tom  platonischen  Gesichtspunkt  aus  zu  erklären.  *  Der  Sinn  dessen, 
was  er  in  diesem  Betreff  sagt,  ist  kurz  dieser:  Das  Ganze,  woraus 
der  Granit  gebildet  worden,  wird  als  eine  geschmolzene  homogene 
Masse  vorausgesetzt',  worin  das  Kali  zur  Erhaltung  des  flüssigen  Ift- 
Standes  vorzü^dich  beitrug.  Bei  der  dann  eingetretenen  Abkühlung 
zog  sich  ein  Theil  desselben  zurück,  um  Feldspath  zu  bilden,  wobei 
die  Masse  strengflüssiger  wurde.  Dadurch  und  in.  Folge  der  fort- 
schreitenden Abkühlung  musste  um  so  mehr  die  Erstarrung  beschleu- 
nigt werden  und  gleichzeitig  mit  dem  Feldspath  sich  überschüssige 
Kieselerde  als  Quarz  ausscheiden.  Der  Glimmer  krystallisirte  sidi 
zuletzt  als  der  leichtflüssigste  Gemengtheil  des  Granit»  (meines  Wis- 
sens ist  der  gewöhnliche  Glimmer  merklich  strengflussiger  als  der 
Feldspath),  und  da  er  weit  weniger  Kieselerde  enthalt  als  der  Feld- 
spath, so  musste  sich  bei  seiner  Bildung  verhältnissmässig  auch  mehr 
Quarz  ausscheiden.  —  Das  eben  Angeführte  diene  nur  zum  Beweise, 
auf  welche  Abwege  ein  sonst  in  der  Wissenschaft  so  hochstehender 
Mann  gerathen  kann,  wonn  er  die  Natur  als  Fahrerin  verlässt.  Wer 
möchte  da  nicht  von  selbst  einsehen,  dass  hiebei  die  natürliche  Ord- 
nung der  Dinge  ganz  umgekehrt  worden  ist! 

Wer  weiss,  ob  nicht  noch  Jemand  auf  den  Einfall  kommt,  und 
ich  meine  sogar  es  schon  einmal  gehört  xn  haben:  das  plutoniscbe 
Feuer  sei  ein  ganz  anderes  als  das  gewöhnliche,  und  es  könne  da- 
durch die  Kieselerde  weit  länger  flüssig  erhalten  worden  sein  als  die 
Substanz  des  Feldspathes  und  Glimmers.  —  Mit  Hülfe  dieses  Feuers 
Hesse  sich  vieUeicht  auch  die  Sublimation  der  Bittererde  und  ^ie  Do- 
lomitisirung  des  Kalksteins  erklären. 

Erlauben  Sie  mir  nun  noch  ein  paar  Worte  in  Betreff  des 
Amorphismus  zu  sagen,  den  Berzelius  auch  im  Eingang  zu  seiner 
Kritik  berührt,  indem  er  sagt:  „Die  Ansichten,  von  denen  er  (FüCBs) 
ausgegangen  ist,  sind  hervorgegangen  aus  dem  zweifachen  Zustande 
fester  Körper,  dem  Amorphismus  und  Krystallismus,  die  er 
vor  einiger  Zeit  geltend  zu  machen  suchte,  und  welche  idi  bereits 
in  den  Jahresberichten  1835  S.  184  und  1S38  S.  57  angefBhrt  habe.'* 

Da  Berzelius  in  den  angeflihrten  Jahresberichten  den  Amorphis- 
mus  nicht  günstig  beurtheilt,  so  möchte  man  vielleidht  daraus  folgern. 


'*'  Jalirbnch  der  Mineraloge,  Geognosie  etc.  1S43.  S.  28  etc. 
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dass  er  gar  nicht  bestehe  und  sonach  meine  Theorie  der  Gebirgsbil- 
düng  keine  Basis  habe.  So  ist  es  aber  nicht.  Allerdings  ist  diese 
Theorie  aus  der  Lehre  vom  Amorphismus  hervorgegangen  und  ycd- 
dankt  sie  lediglich  dieser  Lehre,  welche  das  Hinderniss,  was  bisher 
dem  Neptunjsmus  im  Wege  stand,  wegräumte,  indem  sie  zeigte,  dass 
zwei  wesentlich  verschiedene  Zustände  der  festen  Körper  wohl  zu  un- 
terscheiden seien,  der  amorphe  und  krystaliinische,  und  dass  nicht 
blos  aus  flössigen,  wie  man  bisher  angenommen  hatte,  sondern  auch 
ans  festen  amorphen  Körpern  krystaliinische  hervorgehen  können  und 
dberfaaupt  aller  krystallinischen  Bildung  der  amorphe  Zustand  voraus- 
gehen muss.  Dieses  steht  fest  und  wird  schwerlich  jemals  umgestos- 
sen  werden  können ;  es  ist  auch  diese  Lehre  bereits  von  mehi*ern  be- 
rühmten Chemikern  als  richtig  anerkannt  und  in  ausgezeichnete  che- 
floische  Werke  übergegangen,  woraus  sie  gewiss  nicht  wieder  verdrängt 
werden  wird.  Es  wäre  daher  überflüssig,  wenn  ich  hier  noch  etwas 
zu  ihrer  Yertheidigung  sagen  wollte.  Uebri|^ns  muss  ich  Berzelius- 
danken,  dass  er  mich  als  den  Urheber  derXehre  vom  Amorphismus 
erkennt,  indessen  manche  Andere  nicht  so  gerecht* sind,  oder  von 
amorphen  Körpern  wie  von  seit  uralten  Zeiten  her  bekannten  Dingen 
sprechen,  da  doch  davon  früher  nichts  bekannt  war  als  der  Name, 
der  aber  in  einer  ganz  anderen  Bedeutung  genommen  wurde. 

Ich  werde  auf  diese  Gegenstände  wieder  zurückkommen  bei  einer 
neuen  Auflage  der  Theorien  der  Erde,  die  ich,  um  den  vielen,  des- 
halb an  mich  ergangenen  Aufforderungen  zu  entsprechen,  demnächst 
ra  veranstalten  gesonnen  bin. 

München,  im  April  1844. 

Nep.  Fuchs. 

Es  sind  nun  achtzehn  Jahre  verflossen,  seit  Nep.  v.  Fuchs  seine 
Theorie  der  Erdbildung  publizirte,  gleichwohl  ist  sie,  mit  Ausnahme 
einiger  Chemiker,  worunter  die* ebengenannten,  von  den  eigentlichen 
Geologen  fast  vollständig  ignorirt  worden.  "^^  Woher  dieses  Stillschwei- 
gen der  letzteren?  Wenn  ein  unbewährter  und  unbekannter  Neuling 
mit  dieser  Theorie  hervorgetreten  wäre,  so  hätte  selbiges  nichts  Be- 
fremdliches; man  könnte  der  Vermuthung  Baum  geben,  dass  ihm  die 
nötbige  Autorität  zur  Anerkennung  gefehlt  hätte.  So  ist  es  aber  nicht 
m  diesem  Falle.  Ein  alterprobter  Veteran,  einer  der  bewährtesten 
Baoptlente  in  den  Beihen  der  Chemiker  und  Mineralogen  ist  es,  der 
auf  die  breite  Basis  seiner  Wissenschaft  eine  Theorie  der  Erdbildung 
begründet,  nicht  in  luftigen  Spekulationen,  sondern  Sdiritt  vor  Schritt 
auf  den  siehem  Boden  der  Erfahrung  fussend.    Und  gleichwohl  altum 


*  So  eben  komnit  mir  Pfaff*8  Schöpfungsgescbicbte  zu,  in  welcher  allerdings  der 
Vcrtoch  gemacht  wird,  die  Theorie  von  Focns  nicht  nur  zu  widerlegen,,  sondern  voll- 
itiodig  aä  absurdum  zu  fuhren.  Ich  werde  bald  nachher  Gelegenheit  haben,  zu  zei- 
fM,  tes  di«Mr  Versacb  total  verunglückt  ist. 

11* 
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Silentium  hierüber  bei  den  Geologen,  höchstens  eine -fluchtige  Erwäh- 
nung des  einen  oder  andern  Momentes  aus  dieser  Theorie,  aber 
lediglich  um  es  kurz  abzuweisen. 

Das  Befremdende  in  diesem  Verfahren  lässt  sich  vollständig  be- 
greifen, sobald  man  das  Resultat  der  Theorie  von  Fdghs  gegenüber 
dem  gegenwärtigen  Stande  der  Geologie,  ins  Auge  fasst.  Es  ist  das- 
selbe koin  anderes  als  Wiederaufrichtung  des  Neptunismus  vermittelst 
der  Chemie.  Da  lässt  es  sieh  nun  leicht  verstehen, 'wie  höchst  unge- 
legen der  herrschenden  geologischen  Schule  dieser  wohlmotivirte 
Versuch  kam.  Nach  langem  mühevollen  Kampfe  hatte  sie  sich  ihrer 
Gegner  entledigt  und  glaubte  jetzt  ganz  sicher  auf  den  schwer  errun- 
genen Lorbeem  ausruhen  zu  können,  als  ihr  völlig  unerwartet^  und 
von  einer  Seite  her,  woher  sie  sich's  gar  nicht  versah,  nicht  blos 
diese  oder  jene  Parzelle,  sondern  der  ganze  Besitzstamd  in  Frage  ge- 
stellt, seine  Auslieferung  als  unrechtmässig  angeeignetes  Gut  verlangt 
wurde.  Da  war  es  denn  nicht  zu  verwundern,  wenn  „durch  allge- 
meine Uebereinstimmung  der  Forscher'',  vor  der  schon  Goethe  einen 
tödtlichen  Schredc  hatte,  der  Beschluss  zu  Stande  kam,  durch  kon- 
sequentes Ignoriren  die  Anforderungen  des  Gegners  auf  die  Seite  zu 
schieben.  Es  ist  dies  eine  Methode,  die  wenigstens  leicht  und  be- 
quem durchzuführen  ist.  Eine  andere  Ursache  will  der  berühmte 
Chemiker  v.  Liebig  *  gar  in  dem  niedrigen  Zustande  der  Geologie  fin- 
den, was  freilich  sehr  im  Widerspruche  ist  mit  der  gerühmten  Höhe, 
auf  der  sich  diese  Doktrin  befinden  «oll.  Er  meint  sogar,  das$  die 
Geologen  die  Sprache  von  Fuchs  nicht  verstünden,  was  üreilich  eine 
schwere  Anschuldigung  ist,  über  die  sich  der  eben  genannte  Chemi- 
ker selbst  gegen  die  Geologen  rechtfertigen  mag,  wobei  ichi  jedoch 
nicht  in  Abrede  stellen  kann,  dass  letztere  zu  einer  solchen  Anklage 
allerdings  die  Veranlassung  gaben,  indem  nicht  selten  die  geologischen 
Theorien  zu  den  chemischen  Gesetzen  wie.  die  Faust  aufs  Auge 
passten. 

4.  Weitere  Erläuterungen  zur  Theorie  der  Erdbiidung. 

Nep.  V.  Fuchs  erkennt,  wie  im  Vorhergehenden  gezeigt  wurde, 
mit  Werner  an,  dass  die  Gebirgsbildung  nicht  auf  trocknem ,  sondern 
auf  nassem  Wege  erfolgt  ist;  gleichwohl  unterscheiden  sich  die  geo- 
logischen Theorien  Beider  wesentlich  von  einander.  Der  Werher'- 
sche  Neptunismus  scheiterte  vorzüglich  an  der  Unauflöslichkeit  oder 
der  doch  nur  geringen  Löslichkeit  vieler  Mineralien  und  Gebirgsarteo 
im  Wasser,  indem  man  sich .  die  krystallinische  Bildung  derselben  nicht 
anders  zu  erklären  wusste,  als  durch  vorausgegangene  Auflösung, 
welche  die  Chemie  für  eine  Unmöglichkeit  erklärte.  Erst  nachdem 
Fuchs  dargethan  hatte,  dass  auch  nichtaufgelöste  oder  über- 
haupt nichtflüssige  Körper  aus  dem  amorphen  Zustande 
in    den  krystallinischen  übergehen   können,  Jst^  ein  Haupt- 

^'"™^""'  T  —■       ■■■■■ 

4 

*  Wöhler's  und  Liebig's  Annal.  d.  Chemie  u.  Pharmaz.  1840.  S.  1^1.       ^ 
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einwurf,  den  man  früherhia  dem  Neptunismus  mit  Recht  machte,  ent- 
kräftet worden.  Durch  diesen  Nachweis,  der  nicht  aus  Hypothesen, 
welche  2iir  Hülfe  ^us  der  Noth  ersonnen  sind ,  sondeni  der  aus  be- 
stimmten Erfahrungen  und  Thatsachen  abgeleitet  wurde,  ist  uns  aber 
weiter  auch  begreiflich  geworden ,  dass  die  yerschiedenartigsten  Mine- 
ralien so  in-  und  chircheinander  vorkommen  können,  wie  wir  sie  in 
vielen  Gebirgsmassen  antreffen :  ein  Verhältniss,  das  der  frühere  Nep- 
tunismus ebensowenig  als  der  Vulkanispnus  verständlich  machen  kann. 
Um  den  letzteren  zu  stürzen,  war  es  nicht  ausfeichend,  einzelne 
geognostische  Verhältnisse,  die  mit  seinen  Ansichten  nicht  verträglich 
waren,  ihm  entgegen  zu  halten;  man  musste  dem  Vulkanismus  etwas 
ganz  Anderes,  etw^s  Gewichtigeres  als  bisher  entgegensetzen,  und  dies 
bat  Fuchs  mit  seinem  Neptunismus,  der  etwas  total  Anderes 
als  der  WEBNEB'sche  Neptunismus  ist,  zur  Genüge  gethan  und  da- 
mit der  wissenschajtlichen  Erörterung  der  Genesis  der  Gebirgswelt 
vom  neptunistischen  Standpunkte  aus  erst  den  gesicherten  Haltpunkt 
gewährt. 

Wenn  nun  gleichwohl  auch  in  der  neueren  Zeit  von  vülkanisti- 
seher  Seite  die  Einwürfe  gegen  den  Neptunismus  fast  allgemein  nur 
gegen  die  Auffassung,  wie  sie  von  Werner  herrührt,  keineswegs  aber 
gegen  die,  wie  sie  von  Fjuchs  modifizirt  wurde,  gerichtet  sind,  so  hat 
man  sich  freilich  einen  leichten  Triumph  gesichert,  aber  nichts  weni- 
ger als  einen  nachhaltigen  und  ehrenvollen,  denn  die  Hauptmacht  ist 
dabei  blos  umgangen,  ein  Angriff  auf  sie,  der  allein  zur  Entscheidung 
fuhren  kann,  gar  nicht  versucht  worden.  Also,  um  so  weit  als  mög- 
lich alle  Missverständnisse  fernerhin  zu  beseitigen,  sei  es  wiederholt 
gesagt,  dass  nach  der  Theorie  von  Fuchs  die  uranfangliche  chaotische 
Erdmasse  keineswegs  vollständig  im  Wasser  aufgelöst  zu  sein  brauchte, 
am  als  nächster  Fortschritt  der  Entwickelung  in  den  krystallinischen  Zustand 
überzugehen,  sondern  dass  es  hiezu  genügend  war,  dass  sie  sich  im 
amorphen,  plastischen  und  vom  Wasser  durchdrungenen  Zustande  be- 
fand, jja  letzteres  selbst  nicht  einmal  für  die  ganze  Masse,  weil  auch 
aus  dem  amorphen  festen  Zustande  unmittelbar  def>  krystallinische 
hervorgehen  kann,  wobei  allerdings  Wasser  förderlich  mithilft. 

Somit  ist  also  der  Wasserbedarf  zur  Könstituirung  der  festen 
Erdmasse  schon  ungeheuer  verringert  worden  und  wird  es  noch  mehr 
darch  den  Umstand,  dass  die  Ablagerungen  in  verschiedenen  Zeiträu- 
men erfolgten. 

In  der  Gesammtreihe  der  Gebirgsarten  giebt  es  nämlich  nicht  nur 
Ifaiterschiede  nach  den  petrographischen  Eigenthümlichkeiten,  sondern 
loch  nach  den  Zeitabschnitten,  in  welchen  die  Ablagerungen  erfolg- 
ten. Den  grossen  petrographischen  Abtheilungen  der  Ur-,  Uebergangs-, 
Fldtz-  und  Tertiär-Gebirge  entsprechen  eben  so  viele  Zeitperioden 
ab  Ui^,  Uebergangs-,  Flötz-  und  Tertiär-Zeit.  Aber  auch  jeder  der 
Hauptkonstituenten  der  Gebirgswelt  ist  nicht  in  einem  und  degnselben 
Zeiträume  abgesetzt  worden.  Man  unterscheidet  z.  B.  Ur-  und  Ueber- 
gangs-,   Yielleidit    sogar   Flötzgranit;    ferner    Sandsteine    aus    der 
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Uebergatigs-,  Flötz-  und  T«rüärzeit,  und  zwar  m  jeder  Periode  wie- 
der zu  verschiedenen  Zeiten  gebildete  Ablagerungen;  der  Kalk  tritt 
sogar  in  allen  Epochen  der  Gebirgsbildung  von  der  Urzeit  an  bis  in 
die  neueste  Zeit  auf^  und  ebenfalls  in  einer  grossen  Anzahl  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  abgesetzter  Formationen.  Die  Bildung  der^  festen 
Erdmasse  ist  also  nicht  mit  einem  Schlage,  sondern  in  einem  länge- 
ren oder  kürzeren  Zeiträume,  und  zwar  absatz-  und  periodenweise 
erfolgt.  Die  Yulkanisten  debilen  die  Intervalle,  die  zwischen  den 
Gliedern  einet  und  derselben  Gebjrgsart  liegen  können,  sogar  zu  Jahr- 
tausenden aus;  Zeiträume,  die.  der  Neptunismus  in  dieser  Ausdehnung 
durchaus  nicht  nöthig  hat,  in  ihrer  Ausschreftung  sogar  verwirft. 

Aus  den  vorstehenden  Erläuterungen  wird  es  zur  Genüge  erhel- 
len, dass  das  Urmeer  vollkommen  ausreichend  war,  um  alle  die  Dienste 
zu  leisten,  welche  ihm  die  Theorie  von  Fuchs  zumuthet.  Sollte  es 
auch  nicht  im  Stande  gewesen  sein,  auf  Einmal  die  ganze  amorphe 
Erdmasse  zu  durchdringen  oder  aufzulösen,  was  nicht  blos  nicht  noth- 
wendig  w^ar,  sondern  geradezu  verhütet  werden  musste,  um  nicht 
störend  in  die  voraus  planmässig  beistimmte  EntWickelungsreihe  *  einzu- 
greifen, so  eignete  es  sich  eben  anfängUch  nur  so  viel  aus  der  Itfasse 
an,  als  ihm  möglich,  oder  wohl  richtiger  gesagt,  als  nach  dem 
Schöpfungsplan  gerade  nethwendig  war,  und  dies  gab  die  ersten  und 
ältesten  Absätze  aus  dem  Wasser.  Als  diese  von  letzterem  entlassen 
waren,  wurde  der  grösste  Theil  des  Wassers  wieder  frei  und  fuhr  nun 
in  seinem  Yermitteliingsgeschäfte  weiter  fort,  bis  nach  und  nach  die 
ganze  amorphe  Erdmasse  feste  Gestaltung  gewonnen  hatte.  An  über- 
schüsßiger  Kohlensäure,  welche  zur  Kalkbildung  nöthig  war,  fehlte  es 
ohnedies  nicht  in  einer  Atmosphäre,  welche  mit  derselben  übersättigt 
war.  Ein  schwaches  Analogon  von  ihrf^r  Wirksamkeit  in  der  Schö- 
pfungsperiode, und  überdies  unter  ganz  veränderten  Umständeo,  sehen 
wir  noch  in  den  modernen  Kalkbildungen,  und  wie  ßiscaop*  sieh 
ganz  richtig  ausdrückt:  im  wiederholten  Wechsel  „kann  derselbe  Was- 
sertropfen, wie  dasselbe  Kohlensäurebläschen,  der  Träger  und  Führer 
der  grössten  Massen  kohlensauren  Kalkes  sein.'V  Wasser  war  also 
genug  vorhanden^  uni  aus  seinem  Schoosse  im  Laufe  der  Zeit  nach 
und  nach '  die  ganze  Efdveste  zu  gebären.  ** 


*  Geolog,  n.  2.  S.  1129. 

"""  Pfaff  kat  in  seiner  Schöpfungsgeschichte  S.  159  den  Versuck  gewagt,  aaefc- 
xuweisen:  „wie  bei  einer  nur  etwas  ruhigen  Prüfung  der  wirklick  gefrebeneo  VerkÜtr 
nisse  die  Theorie  iron  N.  v.  Fuchs  als  absolut  unhaltbar  sich  zeigt  oder  zu  den  IMipf. 
Iic4isten  Annahmen  führt.'^  Er  hat  nämlich  berechnet,  dass  um  nur  den  auf  de^ifiMtf 
vorhandenen  Kalk  aufzulösen,  ein  Meer  von  100  Meilen  Tiefe,  und  um  gar  diegaii* 
Erdmasse  selbst  nur  in  festweichen  Zustand  zn  vernetzen,  ein  Meer  too  399  Meitflk 
Tiefe  erforderlich  gewesen  wäre.  Seinen  Kalkül  zor  Erreick«ng  letztctvr  ZÜer 
bat  er  auf  die  Voraussetzung  begründet,  dass,  um  nur  den  leicht  erweicbbaren,  an  der 
Liift  getrockneten  Thon  in  einen  knetbaren  Zustand  za  bringen,  12  Prozent  Wasser 
dem  Gerichte  nach  nöthig  würen.  Allein  Pfaff  hat,  —  abgesehen  davon,  dassmaa 
weder  die  Menge  des  Kalksteins,  noch  der  festen  Erdmasse,  noch  gar  des  Wassers 
auch  nor  mit  einem  Schein  von  Wohrscheinlicbkeit  ausrecknen  kann  «—  den  Trel{p«Dkt 
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.  Nach  clieseQ  Erörterungen  müssen  wir  wieder  zum  UrzusUnd  der 
Erde  zurfickkehren,  um^nachzufürschen»  welche  denn  die  bewirkenden 
Ur^cben  aind,  die  den  Entwickelungsgang  derselben  geleitet  haben, 
dasft  me  zu  dem  geworden,  wie  sie  sich  uns  jetzi  darstellt. 

Wir  sind  von  der  unabweisbaren  Voraussetzung  ausgegangen,  dasa 
die  Welt  nicht  von  EJwigkeit  her  besteht,  sondern  dass  sie  einen  zeit- 
lichen Anfang  hat,  dass  sie  eine  Schöpfung  Gottes  ist,  der  sie  aua 
dem  Nichts  ins  Dasein  rief.  Es  ist  dann  weif  er  gezeigt  worden,  dasa« 
weil  die  Erde  eine  Entwickelungsfolge  bestanden  hat,  ihr  erster  Zu- 
stand als  ein  durchaus  unentwickelter,  ungestalteter,  chaotischer  ge- 
dacht werden  muss. 

Das  nächste  Stadium  in  der  Entwickelungsfolge  der  Erde  war 
dTenbar  die  Differenzirung  der  amorphen  chaotischen  Massen,  die 
Sonderung  derselben  in  die  Grundstoffe  und  deren  mannigfaltige  Ver- 
bindungen miteinander,  welche  die  Mineralien  und  Felsarten  bildeten. 
Aus  diesem  nunmehr  durchgängig  gesonderten,  und  in  seiner  spezifi- 
schen Sbnderung  gehaltenen  Materiale  wurde  die  Erdveste  und  deren 
Oberfläche  mit  ihren  Gebirgszügen,  Flachländern  und  Einsenkungen 
aufgebaut,  und  zwar  wurden  die  Gebirgsarten  weder  im  konfusen 
Durcheinander,  noch  in  gleichmässiger  Ausbreitung  über  die  ganze 
Oberfläche  abgesetzt,  sondern  sie  folgen  einer  bestimmten  Ordnung 
and  erheben  sich  in  den  Gebirgszügen  über  das  Flachland:  stock- 
werkartig die  eine  über  die  andere  aufgesetzt  oder  mehr  reihenweise 
nebeneinander  gestallt.  Endlich,  als  die  Bildung  der  Erdveste  been- 
digt war,  musste  Land  und  Wasser,  wie  es  schon  während  derselben 
mitunter  temporär  und  partiell  geschehen  war,  defiuiliv  geschieden 
werden,    um  Raum  zu  schaffen  der  organischen  Welt,   die  auf  dem 


io  der  Tbeorie  von  Fochs  gar  nicht  erfasst,  wie  dies  aus  seinen  erwähnten  AnfOhrun- 
gen  und  aus  seiner  Ideniifizirung  von  Amorph  und  Dicht  hervorgeht  Nach  der  Grund- 
antcbauung  von  Fochs  bestand  der  chaotische  Urzustand  der  Erde  nicht  in  einer  wir- 
rtn  Vermengung  von  bereits  krystallinischen  Gesteinsarten,  wie  Kalkstein,  Quan 
0.8.  w. ,  die  erst  vom  Wasser  zu  lösen  waren,  sondern  im  ursprunglichen  Zustande 
waf  die  Erde  eine  amorphe,  theils  aufgelöste,  theils  festweiche,  vom  Wasser 
dorcbdrungene  Masse,  aus  welcher  erst  im  zweiten  Stadium  ihres  Bildungsaktes  die 
krystallinischen  Bestandtheile  der  Erdveste  hervorgingen.  Dass  aber  für  die  zwei 
irichtigsten  amorphen  Massen,  die  Kieselerde  und  die  kohlensaure  Kalkerde,  in  dem 
Zustande,  in  welchem  sie  sich  bereits  befanden,  das  vorhandene'  Wasser  w\\- 
komroen  ausreichend  war,  um  ihre  Aufgabe  durchzuführen,  ei^ebt  sich  auch 
thatsächlich  aus  dem  Umstände,  dass  alle  .Hauptgesteine  der  Ueselreihe  und 
das  ganze  Kalkgebirge  ohne  Ausnahme  krystallinische  Bildungen  sind ,  diej 
«p-.4»lebe  zu  werden,  vorher  durch  den  wasserflüssigen  oder  doch  wenigstens 
Ivcli  den  amorphen  gelatinösen  Zustand  hindurchgehen  und  deshalb  auch  die  biezu 
MlHvendige  Wassermenge  vorgefunden  haben  mussten.  Vor  Thatsajchen  fällt  jeder 
Ukul,  zumal  ein  auf  total  unsulider  Basis  aufgeführter.  Dann  al)er  auch  bat  Pfaff 
gani  und  gar  den  oben  erörterten  Umstand  vergessen,  dass  bekanntlich  die  Ge- 
kirgsbilduog  nicht  auf  Einmal,  sondern  in  verschiedenen  Zeitabschnitten  erfolgte^  wor- 
aoi,  wie  erwähnt,  von  selbst  sich  ergiebt,  dass  im  Falle  das  Wasser  die  ganze  amoi^ 
phe  Erdmasse  nicht  zu  gleicher  Zeit  zur  UebeHöhrung  in  den  festen  krystaUroischMi 
ZstUad  vorbereiten  konnte,  dieser  Vorgang  eben  nach  und  nacä  und  zwar  ui  voraut- 
bettiflunter  Ordnung  stattfand. 
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Trockenen  gedeihen  sollte  und  die  erst  jetzt  —  nach  Beendigung  der 
grossien  Konflikte ,  die  ^jch  während  des  Bildungsaktes  der  Erde  zwi- 
schen den  zur  Verfestigung  bestimmten  Massen  und  dem  Wasser  und 
der  Atmosphäre  erhohen  —  ins  Leben  treten  konnte,  um  eine  Zukunft 
vor  sich  zu  haben.  Wir  fragen  nun,  welches  waren  dfe  bewirken- 
den Ursachen,  welche  die  ungestaltete  Urmasse  differenzirten  und 
in  gesonderte  individualisirte , Körper  gestalteten;  weldies  diejenigen, 
welche  die  Gebirge  aufbauten  und  zwar  in  dieser  VundervoUen  Glie- 
derung und  Ordnung,  die  jetzt  unser  Erstaunen  erregt;  welches  fer- 
ner diejenigen,  die  zuletzt  Festes  und  Flüssiges  Tonehiander  schieden, 
und  endlich  gar  jene,  welche  eine  ganz  andere  Ordnung  der  Dinge, 
das  Reich  der  individuell  belebten  organischen  Welt  heryorriefeh  und 
in  derselben  eine  unvergleieblioh  grössere  Sonderung  und  Individuali- 
sirung  als  in  der  unorganischen  bewirkten? 

Auf  diese  Fragen  erhält  man  gewöhnlich  entweder  gar  keine  Ant- 
wort, oder  blos  die  Versicherung,  dass  vom  Anfange  an  in. die  chao- 
tische Masse  die  Kräfte  und  Gesetze  gelegt  wurden,  die  zur  Durch- 
führung ihrer  Bildung  nothwendig  waren.  Diese  Antwort  kaiin  aber 
bei  reiferer  Erwägung  schlechterdings  nicht  befriedigen,  und  um  dies 
zu  zeigen,  will  ich  zunächst  an  eine  Erklärung  von  KösTLin '*'.  an- 
knüpfen. „Die  Individualität  der  Geschöpfe  lässt  sich  aus  den  allge- 
meinen Naturgesetzen  nicht  ableiten.  Aiis  diesen  begreift  sich  nur 
die  allgemeine  Ordnung  des  Geschaffenen,  und  für  sich  könnten  die 
allgemeinen  Gesetze  der  Natur  zu  nichts  führen  als  zu  einer  absolu- 
ten Gleichförmigkeit  ohne  einzelne,  bestimmt  unterschiedene  Körper. 
Aber  dass  gegenüber  von  den  umfassenden  Naturgesetzen  einzelne 
Geschöpfe  hervortreten,  räumlich  von  den  übrigen  getrennt  und  durch 
eine  eigenthümliche  Verbindung  von  Eigenschaften  ausgezeichnet, 
dieses  folgt  aus  keinem  natürlichen  Gesetz,  lässt  sich  aus  keiner  Kraft 
oder  Bewegung  der  Natur  erklären.  So  wie  der  Grund  der  Exi- 
stenz der  Natur,  ihrer  Kräfte  und  Gesetze  nicht  in  der  ^ainr 
selbst  gesucht  werden  kann,  eben  so  ist  man  gezwungen,  den 
Grund  der  Individualität  der  Geschöpfe  ausserhalb  der  Natur  anzu- 
nehmen. Er  ist  in  Gott  als  den  Schöpfer  und  Erhalter  der  Welt  zu 
setzen." 

Diese  Erklärung  steht  freilich  im  diametralen  Widerspruche  mit 
der  Behauptung  der  Materialisten,  dass  die  Natur  sich  selbst  genüge, 
um.  alles  auf  ihr  Wohnende  aus  sich  heraus  zu  produziren.  Die 
Grundirrigkeit  dieser  Versicherung  lässt  sich  am  schlagendsten  bezüg- 
lich der  Entstehung  der  organischen  Geschöpfe  nachweisen  und  daher 
wollen  wir  zuvörderst,  dieselbe  iii  Erwägung  ziehen. 


'^  Golt  in  der  Natur.  I.  S.  257;  ein  Werk  das  wegen  seiner  klaren,  konsequen- 
ten, streng  logischen  Durchführung  als  wahres  Gegengift  gegen  die  modernen  materia- 
listischen und  atheistischen  Tendenzen,  womit  man  die  Naturwissenschaften  verpesten  will, 
nicl^t  genug  fropfoblen  werden  kann.  Es  zeigt  faktisph,  dass  die  ächte  Natoifor- 
scbung  Gott  in  der  Natur  nothwendig  finden  muss. 
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Die  neueren  Untersuchungen  habeji  es  als  unurostössliche  That- 
sache  dargethan,  dass  das  Unorganische  für  sich  unfähig  ist  zur  Er* 
Zeugung  organischer  Gestaltung,  dass  im  Gegentheil  die  Entstehung 
eines  neuen  organischen  Wesens  durchaus  bedingt  ist  von  dem  Ein- 
flüsse eines  andern  schon  vorhandenen  und  überdies*  mit  -ihm  gleich- 
artigen lebenden  Organismus.  Die  Annahme  also,  mit  welcher  die 
Materialisten  sich  früher  halfen,  dass  aus  dem  Schoossq  der  Materie 
zu  einer  gewissen  .Periode  durch  Steigerung  ihrer  Bildungskraft  die 
organischen  Wesen  geboren  worden  wären,  ist  von  der  Naturwissen- 
schaft als  ein  Grundirrthum,  als  absolute  Unmöglichkeit,  nachgewiesen 
worden.  Damit  sind  nun  aber  die  Materialisten  in  die  peinlichste 
Noth  gebracht:  nach'  ihren  Vorstellungen  ist  die  Urbildung  der  Orga- 
nismen aus  der  Materie  «,ein  nothwendiges  Postulat  der  exakten  Wis- 
senschaft und  geradezu  als  Naturgesetz  erforderlich**;  andererseits 
hat  aber  die  exakte  Wissenschaft  eben  dieses  angebhche  Naturgeseti 
als  ein  Absurdun).  dargethan.  Es  ist  nun  höchst  ergötzlich  zu  sehen, 
wie  die  Materialisten  sich  winden  und  drehen -und  auf  die  lächerlich- 
sten Ausflüche  und  Widersprüche  verfallen,  um  nur  das,  bei  einem 
einigermassen  konsequenten  vernünftigen  Denken  sich  mit  unerbittli- 
cher logischer  Nothwendigkeit  von  selbst  ergebende  Geständniss  nicht 
ablegen  zu  müssen,  dass,  wenn  die  Kräfte  der  Natur  zur  Urbildung 
der  organischen  Welt  nicht  ausreichend  sind,  alsdann  eine  andere, 
ausserhalb  der  Natur  liegende  Potenz  es  ist,  welche  letztere  in  die 
Existenz  rief.  *  Cotta  , .  dei*  sonst  sehr  wegwerfend  von  biblischen 
Mythen  spricht,  ist  doch  wenigstens  so  aufrichtig  zu  erklären:  „ein 
unlösbares  Räthsel,   bei   dem  wir  nur  an  die  unerforschliche  Macht 


*  Wer  sich  einmal  die  Verlegenheit  und  die  Schlangenwindungen  der  nioderpen 
Materialisten,  wenn  sie  in  ihren  geologischen  Deduktionen  auf  diesen  fataleh  Punkt 
kommen,  zur  Gemütbserheiterung  vorstellig  machen  will,  den  verweise  ich  auf  Bur- 
heisteb's  Geschichte  der  Schöpfung  und  auf  BOcuner's  triviale  Broschüre:  Kraft  und 
StofiT.  Ihnen  gegenüber  will  ich  eine  Stelle  von  Qoenstedt  in  seinem  Sonst  und  Jetzt 
S.  233  anfj[ihren,  wo  er  die  Naturforscher  warnt,  sich  nicht  lächerlich  zu  machen  und 
wenigstens  zu  warten,  bis  über  die  Urzeugung  entschieden  sei,  was  übrigens,  wie  ich 
zäfüge,  mit  vollkommener  Berechtigung  schon  geschehen  ist.  „Aber  Manchen",  sagt 
er,  „erscheint  die  Macht  des  Schöpfers,  dem  todten  Erdenklos  einen  lebendigen  Odem 
einzublasen,  so  missbehaglich,  dass  sie  nicht  einmal  warten  können,  sondern  lieber 
den  absurdesten  Träumen  sich  hingeben,  um  nur  als  scheinbare  Sieger  dazustehen. 
Ja!  rufen  sie,  wenn  auch  unsere  heutige  Erde 'nichts 'Lebendige*s  mehr  aus  sich  her- 
vorbringen könnte^  so  ist  das  leicht  erklärlich:  jetzt  gleicht  sie  einem  alten  Mutter- 
chen, aber  in  ihrer  Jugendzeit,  da  war  es  anders!  Man  lese  nur  die  Werke  Der- 
jenigen, die  sonst  mit  der  schärfsten  Lauge  des  Verstandes  Alles*  zu  beitzen  pflege'b, 
was  sich  nur  von  menschlichen  Begungen  gegen  abstrakte  Naturgesetze  in .  uns  a.uf- 
tbon  will,  man  lese,  wo  es  sich  um  organische  Anfänge  handelt,  wie  dann  im  Busen 
der  alten  Formationen  aller  Dreck  von  Leben  wimmelt  und  die  Allmacht  der  todten 
Erde  im  Scbaflfen  nicht  satt  werden  kann.  —  —  Das  ist  der  Mensch  in-  seiner  fie- 
sebränktbeit  des  Geistes,  der  da  meint,  er  müss.e  Alles  denken  können,  sonst  sei  es 
nicht.  Erlaubten  sich  Philosophen  .Solches,  so  kann  man  darüber  hinwegsehen,  denn 
was  bliebe  ihnen,  wenn  sie  nicht  mehr  denken  sollten.  Als  Naturforscher  dürfen  wir 
jedoch  nur  aus  richtigen  Beobachtungen  scbliessen ,  müissen  aber  dabei  -  stets  die 
Schränke  bezeichnen,  aber  die  nichts  hinausgeht/' 
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eines  Schöpfers  appelliren  können,  ist,  ebenso  wie  der  erste  Ursprung 
der  Erbmasse,  auch  die  Entstehung  organischer  Wesen/'  —  So  ist 
es  in  de>  That;  wir  müssen  bei  der  Unmöglichkeit,  dass  aas  „der 
fireien  Zeugungskraft  der  Materie*',  wie  man  sich  ausjsudrucken  beliebte, 
die  organische  Welt  sich  entwickeln  könne,  zur  Ennöglichung  der  ur- 
sprünglichen Entstehung  der  letzteren  schlechterdings  an  eine  ausser- 
und  übernatürliche  Potenz,  d.  h.  an  Gott  den  Schöpfer  appellireo. 
Hiemit  erhält  der  alte  Ausspruch  von  Baco,  dass  der  Fortschritt  in 
der  Erkenntniss  nicht  von  Gott  abführe,  sondern  immer  näher  zu  ihm 
hinleite,  abermals  eine  bedeutungsschwere  Bestätigung,  und  die  Be- 
hauptung der  modernen  Atheisten,  dass  die  tiefere  Einsicht  in  die 
Naturgesetze  den  Offenbarungsglauben  nicht  iänger  neben  sich  beste- 
hen lassen  könne,  beruht  entweder  auf  mangelhafter  Kenritniss  oder 
auf  totaler  Befangenheit  in  materialistischen  Vorurtheileo  oder  ist 
geradezu  eine  freche  Luge,  zur  Bethörung  des  grossen  Haufens  aus- 
geheclit. 

Aus  den  Elementen  des  Naturgebietes  sind  wir  demnach  nicht  im 
Stiande,  die  Anfänge  der  organischen  W^lt  abzuleiten;  wir  müssen  im 
Gegentheile  zu  dem  Postulate  greifen,  dass  es  eines  neuen  göttlichen 
Schöpfungsaktes  hiezu  bedurfte  und  zwar  eines  solchen ,  der  alle  die 
einzelnen  Arten  in  ihrer  Gesondertheit  und  Selbstständigkeit  henrorrief. 
Aber  auch  für  die  unorganische  Welt  reichen  wir  mit  dem  ersten  Schö- 
pfungsakte: der  Erschaffung  der  chaotischen  Erdmasse,  nicht  aas,  so- 
bald wir  nach  den  bewirkenden  Ursachen  fragen,  welche  die  Dififeren- 
zirung  und  Gliederung  derselben  nach  allen  den  Beziehungen,  deren 
wir  vorhin  gedachten,  durchgeführt  haben.  Wie  Köstlin  ganz  richtig 
bemerkt,  lässt  sich  aus  den  allgemeinen  Naturgesetzen  die  Sonderung 
der  Urmasse  in  eigenthümlich  individualisirte  Körper,  durcheinander 
gemengt  und  doch  jeder  für  sich  seine  Selbstständigkeit  behauptend, 
durchaus  nicht  ableiten;  im  Gegeutheil  hätten  diese  Gesetze  nur  zu 
einer  Gleichförmigkeit  führen  müssen.  Und  wenn  es  auch  als  selbst- 
verständlich erscheint,  dass,  nachdem  die  Absätze  der  Gebir^sarten  er- 
folgten, die  Massen  an  einer  Stelle  mehr,  an  einer  andern  sdiwächer 
angehäuft  wurden  und  dadurch  auf  der  Erdoberfläche  Erhöhungen  und 
Vertiefungen  entstanden,  so  lässt  sich  doch  aus  den  ursprünglichen 
Naturkräften  keineswegs  die  regelmässige  Gliederung  und  Anordnung 
der  Gebirgszüge  mit  ihrem  mannigfaltigen  und  doch  nach  einem  Grund- 
typus erfolgenden  Wechsel  von  Felsarten  begreifen.  Nicht  einmal  die 
Scheidung  von  Land  und  Wasser  lässt  sich  aus  jenen  Gesetzen  ablei- 
ten, denn  es  kann  nicht  geläugnet  werden,  dass,  da  in  Foige  des  Nie- 
derschlags und .  der  krystallinischen  Verfestigung  der  erweichten  oder 
aufgelösten  Massen  ein  Entlassen  des  bisher  an  sie  gebundenen  Was- 
sers -  vor  sich  ging,  sogar  eine  relative  Vermehrung  des  Urmeeres  ein- 
getreten ist,  und  da  die  Naturgesetze  die  Scheidung  nicht  hätten  be- 
wirken können,  so  wäre  eine  solche  lediglich  dem  Zufalle  anheim  gesteUt 
gewesen,  der  eben  so  gut,  als  er  sie  thatsächlich  ausführte,  sie  hätte 
unterlassen  und  dadurch  das  spätere  Auftreten  der  landbewohaeBdee 
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organischen  Wesen,  mithin  liuch  des  Menschen,  absolut  hätte  vereitein 
können.* 

Zu  soldien  sinn-  und  trostlosen  Konsequenzen  führt  eine  Welt- 
ansieht,  die  in  der  ganzen  Natur  nichts  von  dem  Walten  eines  Gottes 
wissen,  sie  für  etwas  Ursprüngliches,  durch  sich  selbst  Bestehendes, 
von  nichts  Anderem  Abhängiges,  ihren  Gang  von  Ewigkeit  zu  Ewigkeit 
mit  blinder  Nothwendigkeit  selbst  Bestimmendes,  ja  die  in  ihreVn  Wahn- 
witze selbst  den  Menschengeist  nur  als  eine  unfreie  Thätigkeitsfomi 
der  Materie  ausgeben^  will.  Und  obwohl  die  motlernen  Materialisten 
und  Atheisten  mit  einer  unerhörten  Frechheit  behaupten ,  dass  ihrt 
eben  so  unvernünftige  als  gottesvergessene  Weltansicht  ein  iiothweiH 
diges  Ei^ebniss  der  neueren  Fortschritte  der  Naturwissenschaften,  sei, 
so  ist,  um  mit  Schönbein**  zu  sprechen,  „glücklicher  Weise  dem  nicht 
so  und  führt  die  ächte  Naturforschung  zu  einem  ganz  andern  Endziel 
als  zur  Verleugnung  des  Geistes,  zur  Zernichtüng  des  Sittengesetzes, 

zum  Verneinen  des  Göttlichen. Die  Macht  der  Wahrheit  ist  zu 

gross,  das  Walten  und  Wirken  des  Geistes  in  der  Natur  und  im  Men- 
schen zu  offenkundig,  dem  menschlichen  Gemüthe  das  ßewusstsein 
seines  göttlichen  Ursprunges  zu  tief  eingesenkt,  als  dass  zu  fürchten 
wäre,  unser  Geschlecht  werde  jemals  so  unglücklich  und  gottverlassen 
werden,  um  in  seiner  Gesammtheit  unter  die  Herrschaft  eines  eben  so 

rohen    als   unvernünftigen  Materialismus    zu  verfallen. Der  ins 

Tiefe,  Hohe  und  Weite  gehende  Sinn  hat  sich  von  jeher  und  immer 
auf  einen  und  eben  denselben  ^^Standpunkt  gestellt,  von  dem  aus  er 
Natur  und  Menschheit  betraditet.  In  Qeiden  erblickt  er  eine  fortläu- 
fende Offenbarung  des  Geistes,  ein  Herauskehren  Dessen,  was  in  den 
unergründlichen  Tiefen  des  göttlichen  W^esens  verborgen  liegt. ^^ 

Um  mit  diesen  Betrachtungen  zum  Schlüsse  zu. kommen,  so  er- 
giebt  sich  aus  ihnen  als  Resultat,  dass  wir',  um  uns  die  Möglichkeit 
der  Entstehung  der  unorganischen  wie  der  organiscfaea  Welt  überhaupt 
nur  .-vorstellig  zu  machen,  an  die  Allmacht  und  Weisheit  Gottes  des 
Schöpfers  appelliren  müssen ,  und  dass  wir  ferner  auf  dieselbe  uns 
ebenfalls  zu  berufen  haben,  um  für  das  Auseinandergehen  und  die  Ge- 
staltung gesonderter,  mit  eigenthümlichen  Eigenschaften  begabter  indi- 


*  Die  vulkanistiscbe  Tbeorie  bat  allerdings  keine  Schwierigkeit,  die  Scheidung 
des  trocknen  Landes  und  des  Wassers  zu  erklären ;  sie  lässt  vermöge  ihrer  Hebung8-> 
theorie  die  Gebirge  so  oft  und  so  hoch  sich  erheben ,  theilweise  auch  wieder  sich  . 
senken,  wie  sie  es  gerade  für  nölbig  findet.  Leider  sind  wir  aber  ausser  Stande,  die 
Hebungskraft  als  eine  allgemeine  Nulurkraft  anzuerkennen,  so  lange  nicht  die  Physikef 
sich  eiitscbliessen ,  diese  ihrer  Wahrnehmung  bisher  ganz  entgangene  Kraft  als 
wirklieb  exislirend  in  ihre  Lehrbücher  aufzunehmen.  Aber  auch  alsdann  müssle  man 
wieder  fragen,  welche  Potenz  jeweilig  die  Hebungskrafl  zur  Thätigkeit  stimulirt  und 
in  ihren  Operationen  ger^elt  hat. 

**  (Jeher  die  Bedeutung  und  den  Endzweck  der  Natürforschüng.'  Basel,  1853; 
ein  Festprogramm,  das  in  eben  so  entschiedener  als  geistreicher  Weise  die  Behaup- 
tung widerlegt,  dass  das  letzte  Resultat  der  Naturforschung  der  Materialismus  und 
Atheismas  sei. 
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vidualisirter  Naturgebilde,  für  die  speziflsch  dififerente  Anordniifig  ihres 
Baues  und  für  ihre  geregelte  Verlheilung .  über  die  Erdoberfläche  den 
letzten  Grund  angeben  zu  können.  Wie  für  dien  ersten  Ajifang  der 
Erde,  so  für  jeden  Eintritt  in  eine  neue  Stufe  ihrer  Eptwickelungsreihe, 
können  wir  keine .  andere  Yennittelung  als  die  bezeichnen ,  auf  welche 
schon  der  älteste  Geolog,  flessen  tiefes  Yerständniss  der  Schöpfungsge- 
schichte ^ucb  von  Seiten  der  Naturwissenschaft  immer  mehr  anerkannt 
wird,  sich  berief:  und  Gott  sprax^h,  es  werde,  und  es  ward. 
Die  ganze  Schöpfungsgeschichte  vom  Anfang  bis  zum  Ende  ist  ein 
Akt  unmittelbarster  göttlicher  ßewirkung,  ein  fortwährendes  Schaffen 
Gottes,  bis  Alles  vollendet  war.  So  wenig  ich  sonst  mit  dem  Gottes- 
läugner  L.  Feuerbach  übereinstimme,  darin  bin  ich  wenigstens  mit 
ihm  einverstanden,  wenn  er  erklärt;  „wer  A  sagt,  muss  auch  B  sa- 
gen; ein  supranaturalistischer  Anfang  erfordert  nothwemfig  eine  su- 
pTanaturalistische  Fortsetzung^^  und  wie  ich  weiter  hinzufiige,  umge- 
kehrt ist  durch  die  letztere  auch  der  erstere  bedingt 

.  So  viel,  um  zu  wissen,  durch  welche  Potenz  die  Welt  inä  Da- 
sein gerufen  und  in  ihrer  EntwickeluHg  bis  zur  Vollendung  ihrer 
sämmtlichen  Bildungen  geleitet  wurde,  und  durch  welche  sie  in  dem 
gewordenen  Bestände  fortwährend  erhalten  wird.  Die  Aufgabe  der 
Geologie  kann  es  aber  nicht  sein,  das  Wesen  dieser  Potenz  zu  ergrün- 
den, sie  muss  sich  begnügen,  dieselbe  als  ein  ihr  nothwendiges  Po- 
stulat anzuerkennen ,  an  das  sie  erst  ihre  Versuche  anknüpfen  kann, 
mit  Hülfe  der  uns  bekannten  Naturgesetze .  in  die  mysteriösen  Prozesse 
del*  Schöpfungsgeschichte  einige  Einsicht  zu  gewinnen.  Die  Haupt- 
sache bei  diesem  wissenschaftlichen  Versuche  ist  es  gleich  von  vorn 
herein  sich  auf  den  richtigen  Standpunkt  jzu  stellen  und  als  solchen 
können  wir  nur  den  neptunistischen  bezeichnen,  dessen  Sachgemäss- 
heit  Jetzt  anfangt,  zu  ein^r  imm^r  weiter  sich  ausdehnenden  Aner- 
kennung zu  gelangen. 

Wir  haben  unsern  vorhergehenden  kurzen  Abriss  der  Geschichte 
der  Geologie  da  abgebrochen,  wo  der  Vulkanismus  es  eur  fast  allge^ 
meinen  Geltung  gebracht  hatte.  Hiemit  hatte  er  seinen  Kulminations- 
punkt erreicht ,  ohne  sich  gerade  sehr  lang.e  auf  diesem  behaupten  zu 
können,  denn  es  hat  sich  bereits  der  entschiedenste  Umschlag  zu 
Gunsten  des  Neptunismus  ergeben,  so  dass  dadurch  der  Vulkanismus 
jetzt  in  immer  engere  Grenzen  zurückgedrängt  wird.  Naumann  *,  einer 
der  bedeutendsten  Geognosten  auf  plutonistischer  Seite,  .hat  nicht 
umhin  gekonnt,  bereits  eine  Anzahl  von  Silikatgesteinen,  wie  Glimmer-, 
Thon-,  Chlorit-,  Talk«,  Hornblendeschiefer,  Quarzfels,  wenigstens  von 
den  pyrogenen  Gesteinen  unter  dem  Namen  der  kryptogenen  auszu- 
scheiden, weil  sie  zwar  der  Theorie  nach  zu  den  plutonischen  Bildun- 
gen gehören  sollten,  tbatsächlich  aber  mit  denselben  nicht  zusammen- 
stimmen.     Naumann    erklärt   sogar    unumwunden,    dass    für    gewisse 


*  Lehrb.  d.  Geolog.  II.  1.  S.  334,  352. 


9.   THEORIE  DER  ERDRILDUNG.  1  73 

Gneisse  und  Glimmerschiefer  es  geradezu  gewagt  sei,  eine  pyrogene 
Entstehungs weise  anzunehmen;  ehen  so  verkennt  er  nicht  die  starke 
Hinneigung  des  Chlorits,  Talk  Schiefers,  Serpentins,  Amphiholits  und 
Hornhlendeschiefers  zu  neptunischen  Felsarten ;  vom  Kieselschiefer  ge- 
steht er  ohnedies  zu ,  dass  an .  seiner  hydrogeneu  Bildung  nicht  ge- 
zweifelt  werden  dürfe,  und  auch  von  den  Quarziten  will  er  es  nicht 
verneinen,  dass  sie  gar  häufig  als  hydrogene  Produkte  zu  betrachten 
seien.  Dem  entschieden  vulkanisch  -  plutonischen  Gebiete  bleibt  also, 
selbst  nach  Naumann's  Erklärung ,  nur  noch  ein  sehr  beschränkter 
Spielraum  über,  und  wie  wir  später  zeigen  werden,  ist  schon  dieses 
Zugeständniss  ausreichend,  um  wenigstens  das  ganze  Urgebirge  dem- 
selben zu  entziehen  und  defn  neptunischen  zu  restituiren. 

Noch  weiter  ist  Bischof,  der  zuerst  als  Streiter  für  den  Vulka- 
nismus auftrat,  in  der  Umkehr  vorangeschritten.  Er  gesteht  selbst 
zu,  dass  anfangs  die  Autorität  von  Männern,  welche  viel  gesehen  und 
beobachtet  hatten,  auf  ihn  bezüglich  des  Plutonismus  Einfluss  geübt 
habe,  dass  er  aber,  seitdem  er  sich  durch  eigene  Beobachtungen  be- 
lehrt hätte,  immer  mehr  zu  der  Ueberzeugung  gekommen  wäre :  „dass 
plutonischen  und  plutonisch-metamorphischen  Prozessen  ein  Feld  von 
unhaltbarer  Ausdehnung  eingeräumt  worden  wäre^^  und  dass  die 
Vorstellungen  von  letzteren  bei  neueren  Geologen  „bis  in  das  Lächer- 
liche ausgeartet  seien.^'  Wie  N.  v.  Fuchs  ist  Bischof  vom  chemischen 
Standpunkte  ausgegangen,  und  hat  von  demselben  aus  die  geologischen 
Theorien  geprüft  und  Sehritt  vor  Schritt  eine  Parzelle  nach  der  an- 
dern dem  vulkanischen  Gebiete  entzogen  und  dem  neptunischen  wie- 
der zugestellt,  so  dass  bei  ihm  dermalen  nur  noch  das  basaltische 
und  trachytische  Gebirge  es  ist,  welches  er  für  vulkanisch  erklärt, 
gleichwohl  aber,  bereits,  wegen  einiger  höchst  befremdlichen  Verhältnisse 
desselben,  darauf  Bedacht  genommen  hat,  wie  man  es  sich  allenfalls 
chemisch  deuten  könne,  wenn  auch  dieses  letzte  Bollwerk  des  Vulka- 
nismus fallen  ^der  doch  mit  dem  Neptunismus  getheilt  werden  sollte. 

So  ist  denn  jetzt  der  Neptunismus  im  besten  Zuge,  seinen  alten 
Besitzstand  wieder  zu  gewinnen,  und  wenn  man, sich  dermalen  von 
vielen  Seiten  her  noch  sperrt,  dies  unumwunden  einzugestehen,  so 
wird  man  endlich  doch  die  Evidenz  seines  Rechtstitels  anerkennen 
müssen.  Die  lange  Unterdrückung,  in  welcher  er  gehalten  wurde,  ist 
übrigens  nicht  ohne  wesentlichen  Nutzen  für  ihn  gewesen,  denn,  um 
aus  dem  Kampfe  siegreich  hervorzugehen,  musste  er  um  besseres 
Rüstzeug,  als  er  vorher  gehabt,  sich  umthun,  und  seine  Stützen  nach 
der  Tiefe-,  wie  nach  der  Breite  fester  gründen. 


DRIHER  ABSCHNin. 


Charakteristik  und  Eintheilnng  der  Gebirgsarten. 


Schon  eine  oberflächliche  Betrachtung  irgend  eines  Gebirgsdi- 
striktes  giebt  gleich  zu  erkennen,  dass  derselbe  selten  aus  einer 
und  derselben  Felsart,  sondern  aus  mehreren,  übereinander  geschich- 
teten zusammengesetzt  ist.  Die  Kenntniss  sämmtlicher  Gebirgsarten 
sowohl  nach  ihrer  oryktognostischen  oder  petrographischen  Beschaffen- 
heit, als  auch  nach  der  Reihenfolge,  in  der  sie- übereinander  gelagert 
sind,  macht  die  eigentliche  Geognosie  aus,  «ine  Sparte  der  Geolo- 
gie, die  es  demnach  zunächst  mit  der  Erforschung  -des  Tbatbestandes 
zu  thun  hat.  Sie  hat  hiebei,  wie  schon  eben  angedeutet,  zwei  Haupt- 
punkte ins  Auge  zu  fassen:  1)  die  mineralische  [peti^ographische}  Be- 
schaffenheit der  Gebirgsarten,  2)  die  Reihenfolge,  in  welcher  diese 
übereinander,  gelagert  sind.  Hienach  zerßdlt  dieser  Abschnitt  in  zwei 
Kapitel. 


I.  KAPITEL. 


Petrographiscbe  Charakteristik  der  Gebirgsarten. 

Dieses  Kapitel  ist  dazu  bestimmt,  die  aus  der  Gesteinsbeschaffen- 
beit  hervorgehenden  Unterschiede  zwischen  den  Gebirgsarten  festzu- 
stellen und  dieselben  darnach  systematisch  zu  gruppiren.  Zunächst 
treten  uns  unter  ihnen  zwei  Verschiedenheiten  entgegen:  die  einen 
nämlich  werden  blos  von  einer  und  derselben  oryktognostischen'  Spe- 
zies, wie  z.  B.  das  Kalkgebirge,  gebildet,  die  andern,  wie  z.B.  der 
Granit,  bestehen  aus  mehreren  oryktognostischen  Arten;  jene  nennt 
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man  einfache ,  diese  gemengte  Gebirgsarten.  *  Der  petrograpl^ische 
Charakter  der  Felsarten  wird  demnach  von  den  Mineralarten  bestimmt^ 
aus  denen  sie  bestehen.  Den  Hauptantheil  an  der  Zusammensetzung 
der  Clrdveste  nehmen  aber  zwei  Erden  ein:  die  Kieselerde  und  die 
Kalkerde,  wovon  die  erste  sowohl  einfach  für  sich,  als  auch  in  sehr 
mannigfaltigen  Verbindungen  auftritt,  die  letztere  aber  blos  in  chemi- 
scher Verbindung  mit  andern  Stoffen  vorkommt.  An  Masse  weit  2uröck- 
st^hend  gegen  diese  beiden  Erden  gehen  auch  die  Mineralkohlen  in 
die  Zusammensetzung  der  Erdveste  ein,  und  hinsichtlich  ihrer  Mäch- 
tigkeit noch  mehr  untergeordnet  nehmen  auch  Steinsalz,  Eisenerze 
und  andere  Erze,  einen  beschränkten  Antheil.  Wie  schon  in  der  Theo- 
rie der  Erdbildung  angeführt  wurde,  können  wir  also  nach  ihrem  vor- 
wiegenden chemischen  BeStande  drei  Hauptreiben  unter  den  Ge- 
birgsarten unterscheiden:  die  Kieselreihe,  Kalkreihe  und  Kbh- 
lenreihe;  an  diese  schliessen  sich  in  weit  beschränkterer  Bedeutung 
noch  einige  Nelehreihen  an. 

Am  Schlüsse  der  Beschreibung  einer  jeden  Gebirgsart  soll  die 
Theorie  ihrer  Entstehungsweise  zugleich  mit  abgehandelt  werden. 
Streng  genommen  würden  diese  Erörterungen  eigentlich  dem  geogoni- 
schen  Abschnitte  angehören;  da  sie  jedoch  leichter  verständlich  wer- 
den, wenn  ihnen  die  Schilderung  des  Thatbestandes  vorausgeht,  über- 
dies durch  ihre  Absonderung  die  ganze  Darstellung  zu  zerstückelt 
worden  wäre,  habe  ich  es  vorgezogen  bei  jeder  Felsart  an  die  petro-» 
graphische  Charakteristik  gleich  die  Betrachtung  ihrer  Entstehungs- 
weise anzuschliessen. 

A.  Kieselfelhe. 

Die  Kieselerde  kommt  in  dem  Mineralreiche  in  zwei  verschiede- 
nen Zuständen  vor:  krystallinisch  als  Quarz,  amorph  als  Opal;  die 
weiteren  Unterschiede  zwischen  beiden  sind  schon  früher  erörtert 
worden.  Da  der  Opal  nur  ein  sehr  beschränktes  Vorkommen  hat,  so 
ist  in  der  Geognosie  ledigKch  vom  Quarze  [der  reinen  krystallinischen 
Kieselerde]  die  Rede.  Bei  seiner  grossen  Bedeutung  in  der  Gebirgs- 
welt  wird  es  nicht  überflüssig  sein,  einige  weitere  Erläuterungen  hier 
über  ihn  beizufügen. 

Der  Quarz  erscheint  physikalisch  als  einfacher  Körper,  ist  es 
aber  nicht  in  chemischer  Hinsicht,  denn  er  kann  durch  die  Kunst  in 
zwei  nicht  weiter  Zerlegbare,  also  elementare  Stoffe:  Silicium  und 
Sauerstoff  [Oxygen],  geschieden  werden,  von  denen  jedoch  keiner  für 


'*'  In  der  Tulkänistischen  Geologie  wird  auch  noch  zwischen  normalen  und  ab- 
normen  Felsarten  untersebiedeo :  jene  werden  als  gelchicbtet,  petrcfaktenführend 
und  neptunisch,  diese  als  ungeschicbtet,  Tersteinerungsfret  und  vulkanisch  oder  plato- 
nisch bezeichnet.  Diese  Unterscheidung  ist  aber  schon  deshalb  unhaltbar,  weil  auch 
sogenannte  normale  Felsarten  ungeschichtet,  und  umgekehrt  abnorme  geschichtet  vor- 
kommen and  Qberdies'Petrefekten  enthtJten  können.  -    -  ^ 
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sich  in  der  Natur  existirt.  Die  Kieselerde  ist  demnach  ein  Oxyd,  wie 
man  jede  Sauerstoffverbindung  nennt;  der-  Chemiker  bezeichnet  äie 
aber  auch  als  eine  Säiire,  Kieselsäure  [Siliciumsäure] ,  obwohl  sie 
nicht  sauer  schmeckt  und  fest  ist,  und  zwar  legier  ihr  diesen  Namen ^ 
bei,  weil  sie  sich  jnit  gewissen  andern  Körpern  zu  Salzen  rerbinden 
kann,  wie  dies  der  Fall  bei  den  eigentlichen  Säuren  ist.  Der  Quarz 
[die  krystallinische  Kieselerde}  stellt  sich  Jn  sehr  zahlreichen  Abände- 
rungen ein,  die  mit  besondei*n  Namen  belegt  werden.  Er  findet  sich 
1)  in  Krystallgestäiten  oder  krystalUnischen  Massen,  wovon  man  die 
ganz  und  vollkommen  durchsichtigen  als  Bergkrystall,  andere  als 
Amethyst,  Bosenquarz,  Prasem,  Eisenkiesel  bezeichnet;  .2)  als  dichter 
Quarz,  der  entweder  opalfrei  ist,  wie  der  Homstein,  Kieselschiefer  und 
Jaspis,  oder  opalhaltig  wie  der  Chalcedon,  Karneol,  Chrysopras,  Feu- 
erstein; 3)  als  erdiger  Quarz,  wozu  der  Tripel,  Schwimmstein  und 
auch  der  sogenannte  Thonstein  gehört,  welch  letzterer  .ebenfalls  ein 
erdiger  Quarz  ist,  aber  mit  etwas  Thon  und  andern  Substanzen,  ver- 
unreinigt. Der  Achat  ist  ein  Gemenge  von  mehreren  Abänderungen 
des  Quarzes. 

Die  Kieselerde  kommt  aber  im  Mineralreiche  nicht  bk)s  als  ein 
physikalisch  einfacher  Körper,  sondern  auch  in  zahhreichen  Verbin- 
dungen mit  andern  [Basen  genannt]  vor,  mit  welchea  sie  die  Silikate 
bildet,  zu  denen  eine  grosse  Beihe  von  Mineralspezies  gehört,  als  z.  B. 
Feldspath,  Glimmer,  Granat,  Zeolith,  Talk,  Angit,  Hori^lende,  Serpeti- 
tin,  Schörl  u.  s.  w.  Besonders  gern  geht  die  Kieselerde  Verbindungen 
mit  der  Thonerde  ein. 

Auch  die  Thone  gehören  zu  den  Silikaten,  und  zwar  sind  sie 
hauptsächlich  Thonerdesilikate  mit  überwiegendem  Vorwalten  der  Kie- 
selerde. Wie  Fuchs  meint,  sind  manche  höchst  wahrscheinlich  Ge- 
menge verschiedener  Thonerdesilikate,  wozu  sich  oft  noch  andere  Ge- 
-nengtheile  gesellt  haben,  weshalb  ihj'e  Zusammensetzung- sehr  mannig- 
faltig und  veränderlich  ist. 

Sowohl  die  krystallinische  Kieselerde  [der  Quarz]  an  sich  tritt  als 
Gebirgsart  [Quarzfels]  auf,  als  noch  vielmehr  ihre  Silikate;  letztere 
sehr  selten  als  einfaches  Gestein  [Serpentin fels ,  Hornblendefelsj ,  weit 
häufiger  als  ein  Gemenge  von  Silikaten  [Granit,  Gneiss,  Porphyr  u.  s.  w.], 
wobei  zwei  oder  mehrere  Mineralspezies  eine  besondere  Gebirgsart 
konstituiren. 

Die  Kieselreihe  bietet  demnach  eine  grosse  Anzahl  von  Gebirgs- 
9rten  dar,  wobei  jedoch  wohl  zu  bemerken,  ist,  dass  diese  sich  nicht 
gegenseitig  in  so  bestimmter  Weise  abgrenzen  wie  die  Mineralarten. 
Letztere^  so  verwandt  sie«aueh  hintereinander  sein  mögen,  zeigen  doch 
keine  gegenseitigen  Uebergänge,  sondern  stehen  scharf  abgesondert, 
nebeneinander^  Anders  .verhält  es  sich  mit  den  Gebirgsarten,  die,  wie 
im  11.  Abschnitte  8.  Kapitel  ausführlicher  gezeigt  wurde,  sowohl  nach 
ihi*en  Gemengtheilen  als  nach  ihrer  Struktur  mannigfaltige  Uebergänge 
ineinander  xlarbieten  und  sich  daher  voneinander  nicht  schaif  abgren- 
zen lassen  lassen.     So  -ist  z.  B.  der  Granit  ein  körniges  Gemenge  von 
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Quarz,  Feldspath  und  Glimmer.  Tritt  der  Feldspath  daraus  allmählig 
zurück,  bis  er  zuletzt  ganz  verschwindet,  so  entsteht  der  Greisen. 
Mengt  sich  dem  Granite  allmählig  Hornblende  bei,  bis  diese  zuletzt 
den  Glimmer  ganz  ersetzt,  und  der  Quarz  nach  und  nach  ebenfalls 
verschwindet,  30  erhält  man  den  Syenit,  der  nur  noch  aus  Feldspath 
und  Hornblende  Jbesteht;  das  Mittelglied  bildet  der  Syenitgranit,  der 
weder  ausgezeichneter  Granit,^ noch  ausgezeichneter  Syenit,  sondern 
ein  Mittelding  ist.  Wie  in  diesen  Fällen  die  Uebergänge  einer  Felsart 
in  «ine  andere  durch  Aenderung  in  den  Gemengtheilen  herbeigeführt 
werden,  so  in  andern  durch  Aenderung  in  der  Struktur.  Als  Beispiel 
können  Granit  und  Gneiss  dienen,  die  beide  gleiche  Gemengtheile  ha- 
ben, nur  dass  sie  beim  ersteren  im  kömigen,  beim  andern  im  flase- 
rig-schieferigen  Gefüge  mit  einander  verbunden  sind;  durch  Umände- 
rung der  körnigien  Struktur  des  Granites  in  die  schiefrige  des  Gneis- 
ses  geben  diese  Gebirgsarten  unmittelbar  ineinander  über,  so  dass  sich 
beide  in-  solchen  Fällen  weder  oryktognostiscb  noch  geognostisch  von 
einander  absondern  lassen. 

Indem  demnach  die  Felsarten  der  Kieselreihe  durch  Uebergänge 
allseitig  unter  einander  verbunden  sind,  kann  man  nicht  sagen,  dass 
sie  wirkliche  Spezies ,  wie  •  die  oryktogn ostischen  ausmachen ,  denn 
zum  Begriffe  dieser  gehört  die  vollständige  Absperrung,  welche  alle 
Uebergänge  in  andere  Art^n  ausschliessti  Die  geognostischen  Arten 
der  Kieselreihe  bilden  aber  streng  genommen  nur  eine  Spezies,  und 
was  man  mit  dem  Namen  der  Gebirgs-  oder  Felsarten  belegt,  bezeich- 
net eigentlich  nur  die  hervorragendsten  und  zugleich  mächtigsten  Ab- 
änderungen [Varietäten]  in  dieser  grossen  Reihe  mannigfaltiger  Bildun- 
gen einer  und  derselben  Einheit.  Wenn  man  aber  schon  bei  der 
oryktognostischen  Spezies:  Quarz,  im  Rechte  ist,  ihre  wichtigsten  Va- 
rietäten, weil  sie  bes(Hidere  Eigenschaften  darbieten,  durch  besondere 
Natnen  [Bergkrystall ,  Jaspis,  Hornstein  u.  s.  w.]  zu  fixiren,  so  hat 
man  dazu  bei  den  geognostischen  Varietäten  der  Kieselreihe  ein  hoch 
grösseres  Recht,  weil  selbige  sich  nicht  nur  ebenfalls  durch  besondere 
Eigenschaften  auszeichnen,  sondern  weil  sie  sich  auch  durch  ihr  mas- 
senhaftes Auftreten  die  Anerkennung  erzwingen  und  überdies  durch 
ihre  Lagerungsverhältnisse  die  Eigenthümlichkeit  ihrer  Erscheinung 
unterstützen.  Wir  bebalten  demnach  den  Namen  Gebirgs-  oder  Fels-- 
arten  bei,  wobei  wir  uns  nur  verwahren  wollen,  dass  er  nicht  in  dem 
strikten  Sinne  wie  der  scharf  bezeichnete  Begriff  der  oryktognostischen 
Art  zu  nehmen  ist. 

Aus  dem  Gesagten  geht  aber  weiter  hervor,  dass  die  Gebirgsar- 
ten nach  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  nicht  geeigeiischaftet 
sind,  eine  wirkliche  Klassifikation  zuzulassen.  Denn,  wie  Mohs  *  ganz 
richtig  sagt,  „wo  es  keine  oder  nur  eine  Spezies  giebt,  da  kann  es 
kein  oder  nur  ein  Genus   geben  _,   welches   die   einzige   Spezies  selbst 


*  Ceognos.  S.  39  u.  f.,  wo  mit  grösster  Schärfe  und  Bündigkeit  der  Nacjiwei» 
geliefert  wird,  warum  die  Gebirgsgesteine  keine  systematische  Behandlung  zulassen. 
A.  Waunbr,  (JrwelL  2.  Aufl.  1.  -  12 
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ausmacht,  und  wo  es  kein  oder  nur  din  Genus  giebt,  da  verhält  es 
mit  der  Ordnung  sich  eben  so,  und  es  muss  .daher  jeder  Gedanke 
an  eine  wirkliche  Klassifikation  wegfallen/' 

Mit  diesem  Zugeständnisse  kommen  wir  aber  in  eine  eigenthum- 
liehe  Verlegenheit,  denn  eine  wissenschaftliche  Betrachtung  möchte 
doch  gerne  ihre  Objekte  in  eine  schematische  Anordnung  bringen,  und 
gleichwohl  verschwimmen  dieselben  im  vorliegenden  Falle  durch  man- 
nigfaltige Uebergänge  so  ineinander,  dass^  kein  Eii^theilungsprinzip  den 
strengen  Anforderungen  der  Logik  genügen  kann.  Man  betrachte  sidi 
nur  einmal  nachfolgendes  Schema,  welches  die  hauptsächlichsten  Feb- 
arten  der  Kieselreihe  nach  ihren  nächsten  Uebergängen  aulTührt,  wo- 
bei von  dem  Granit,  als  dem  Centralgesteine,  ausgegangen  wird« 

Syenit Granit    .....  Porphyr 

Grünstein  Gneisä  Trachyt 

Gabbro  Glimmerschiefer  Klingstein 

Melaphyr  Thoiischiefer  Glasite 

Basalt  Grauwacke 

Sandsteine. 

'S 

Wenn  auch  gleich  die  letzten  Glieder  dieser  drei  Beihen  sidi 
von  einander  wie  vom  Granite  nach  ihrer  petrographischen  Beschaf: 
fenheit  weit  entfernen,  so  sieht  man  doch  zugleich,  wie  sie  durph 
Mittelglieder  sich  unter  einander  verknüpfen,  und  es  ist  hiebei  noch 
weiter  zu  bemerken,  dass  diese  Verbindung  nicht  blos  nach  dea  auf- 
steigenden Linien  bewerkstelligt  wird,  sondern,  was  das  Schema  nicht 
zur  Anschauung  bringt,  dass  eine  solche  auch  von  den  Seiten  her 
stattfinden  kann,  so  z.B.  geht  der  Sandstein  unmittelbar  in  Porphyr, 
der  Grünstein  [Diabassdiiefer]  in  Thon-  oder  Grauwackenscbiefer  u. 
s.  w.  über.  .    - 

-  .  Bei  diesem  Sachverhalt  hat  man  keine  andere  Wahl,  als  entweder 
Boit  MoHS  in  strenger  Ft)lgerichtigkeit  auf  eine  petrographische  Klassi- 
jBkation  der  Gebirgsarten  ganz  Verzicht  zu  leisten  und  letztere  .einfach 
nach  den  nächsten  Verwandtschailsgraden  aufzuführen,  oder  man  muss 
von  den  strengen  AnfiDrderungen  einer  systematischen  Klassifikation 
absehen  und  kann  dann  die  Feisarten  der  Kieselreihe  in  einige  Grup- 
pen brijigen,  die  freilich  keine  scharfe  Begrenzung  zulassen  und  des- 
halb je  nach  den  Ansichten  sehr  verschiedenartig  ausfallen ,  wobei 
jedoch  der  Vortheil  gewonnen  wird,  dass  wenigstens  die  zunächst  mit- 
einander verwandten  auch  gleich  als  solche  durch  ihre  Zusammenfas- 
sung in  eine  Gruppe  erkannt  werden.  Solcher  Gruppen,  die,  als  mehr 
oder  minder  willkührlich  aufgestellt,  keinen  streng  wissenschaftlichen 
Werth  ansprechen  können,  sondern  nur  zur  Erleichterung  der  Ueber- 
sicht  dienen  sollen,  haben  wir  für  die  Kieselreihe  sieben  aufgestellt.. 

§.  l.  Granitische  Felsarten. 

Hieher  Stellen   wir  den  Granit,   Gneiss,   Weissstein,   Syenit  und 
Quarzfels,    also  solche  Felsarten,   bei   denen   Quarz,  Peldspath   und 


t.  petrogrAphische  oharakteristik  der  GEBIRGSARTEN.       179 

Glimmer ' die  .hauptsachlichen  Bestandtheile  ausmachen,  die  entweder 
im  einfach  körnigen  oder  körnigschieferigen  Gefuge  zusammen  eine 
Felsart  konstituiren ,  oder  bei  denen  der  eine  oder  der  andere  von 
diesen  Gemengtheilen  sich  verliert,  oder  durch  andere  verwandte  Mi- 
neralarten ersetzt  wird.  Alle  diese  Felsarten  stehen  .sowohl  unter 
sich  als  mit  denen  der  nachfolgenden  Gruppe  durch  vielseitige  Ueber- 
gänge  in  innigster  Verbindung. 

1.  Der  Granit. 

Der  Granit  ist  ein  krystaUiniscb- körniges  Gemenge  von  Quarz, 
Glimmer  und  Feldspath.  In  der  Regel  hat  der  Glimmer  den  ge- 
ringsten, der  Feldspath  den  grössten  Antheil  an  der  Zusammensetzung 
des  Granits.  Diese  drei  Bestandtheile  haften  im  körnigen  Gefäge  ohne 
besonderes  Cement  fest  aneinander  und  beschränken  sich  gegienseitig 
in  ihrer  Ausbildung  zu  Krystallgestalten,  obwohl  mitunter  auch  solche 
zu  ihrer  vollen  EntWickelung  gelangen. 

Der  Quarz  ist  von  weisser  oder  graulicher  Farbe;  sehr  selten 
wird  er  grünlich ,  bläulich  oder  roth.-  Gewöhnlich  tritt  er  in  eckigen 
Körnern  auf,  mitunter  aber  bildet  er  sich  zu  vollständigen  Krystalleo, 
oft  von  sehr  ansehnlicher  Grösse,  aus.  —  Der  Glimmer,  gewöhn- 
lich der  zweiaxige,  ist  silberweiss,  goldgelb,  braun,  schwarz  oder  dun- 
kelgrün; obwohl  in  der  Regel  den  beiden  andern  Bestandtheilen  an 
Masse  nachstehend,  dehnt  er  sich  doch  auch  bisweilen  zu  grossen 
Tafeln  aus,  von  denen  das  sibirische- Frauen-  oder  Marienglas  das 
ausgezeichnetste  Beispiel  abgiebt.  —  Der  Feldspath  kommt  als 
Kali-  oder  Natrum -Feldspath  vor,  ist  weiss,  graulich,  gelblich,  nicht 
selten  aucb  fleischroth,  bildet  sich  oft  zu  Krystallen  aus,  zuweilen  von 
kolossalen  Dimensionen ,  so  dass  z.  B.  in  Miask  ein  Steinbruch  in 
einem  einzigen  Feldspathkrystall  angelegt  ist. 

Wenn  der  eine  oder  andere  von  diesen  drei  wesentlichen  G^ 
mengtheilen  des  Granites  verschwindet,  oder  durch  einen  andern  er- 
setzt wird,  oder  wenn  ein  solcher  überhaupt  den  wesentlichen  Kon- 
stituente!] sich  als  neuer  Gemengtheil,  beigesellt,  so  entstehen  dadurch 
mancherlei  Varietäten  des  Granits,  die  mit  besondern  Namen  bezeich- 
net werden. 

Tritt  im  Granite  der  Feldspath  allmählig  zurück ,  bis  zum  völli- 
gen Verschwinden,  wie  dies  z.  B.  bei  Zinnwald  im  Erzgebirge  der  Fall 
ist,  so  entsteht  daraus  der  Greisen. 

Hört  der  Glimmer  auf,  einen  wesentlichen  Gemengtheil  des  Gra- 
nits auszumachen,  und  ist  der  Quarz  in  seinem  Bestreben  Säulen* oder 
Pyramiden  zu  bilden,  geölört  worden,  so  dass  seine  Krystalle  verzerrt 
und  dabei  gewöhnlich  in  parallelen  Linien  vertheilt  wurden,  wodurclt 
sie  Figuren,  ähnlich  wie  Kämme  oder  hebräische  Schriftzuge  hervor- 
bringen, so  bezeichnet  m?in  diese  Abänderung  des  Granits  mit  dem 
Namen  Schriftgranit  [Pegmatit]. 

Verschwinden  Quarz  und  Glimmer,   so  dass  nur  der  Feldspath 

12* 
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als  gteichfönnige  feinkSrnige  Hasse  zurückbleibt,  so  erhält  man  den 
WeisssteiD  [Gfanulit]. 

Mit  dem  Natnen  Protogin  {Alpengranil]  bezeichnet  man  dea 
Granit  des  Hontblanc's  und  mehrerer  anderer  hohen  Berge  der  Alpen- 
kette, worin  den  gewöhnlichen  Gemengtheilen  sich  noch  Talkhlittcheii 
beigesellen.  Der  Protogin  ist  demnach  ein  krjstallinisch-kürniges  Ge- 
menge von  Uchtem  Feldspath  [weissem .  oder  rölhlicheiB  ^nzi  ""' 
Orthoklas  und  grünlich  weissem  matten  Oligaklas],  grauem  i^ef  i 
chem  Quarze,  donkelgrünem  Glimmer  lind  hellgrünem  Talke. 

Im  Miashit,  der  bei  Miask  in  Sibirien  gefunden  wird,  istF 

spalh  und  Glbrnner  geblieben ,  a&er  der  Quarz  ist  durch  Nepheltn 
ersetzt.  Im  Vebrigen  hat  diese  Felsart  ein  vollkommen  gianitisches 
Ansehen  und  gebt  auch  sowohl  in  gewöhnlichen. körnigen  Granit  als 
in  schiefrigen  Gneiss  Aber.  . 

Eine  andere  Abänderung  des  Granits  ist  der  Syenit,  ia  welchem 
der  Glimmer  durch  Hornblende  ersetgt  wird  und  der  Quarz  ver- 
schwindet. Der  Uchergang  geschieht  so  allmäblig,  dass  eine  und  die- 
selbe Ablagerung  an  verschiedenen  Stellen  bald  als  Granit,  bald  als 
Syenit  sieb  dargtellt. 

Auch  der'Gneiss  und  GlimmerschieTer  sind  eigentlich  nichts 
weiter  als  Abänderungen  des  Granits,  iu  welchen  das  Gefüge  der  Ge- 
mengtfaeUe  nidit  mehr,  wie  bei  letzterem,  körnig,  sondern  schieferig 
ist,  und  wobei  im  Glimmerschierer  der  Feldspath  bis  zum  Vef.schwin- 
den  lurfK^edrSngt  wird.  Mit  beiden  Felsarlen  ist  ohnedies  der  Cra- 
bH  durdl  Wecbsellagerung  und  Emiagerung  aufs  engste  veriihüplt. 

.,  Hit  itXB  Porphyr  steht  dep  Granit  ebenfalls  in  naher  Beziehung 
und  er  erlaAgt  selbst  eine  porphyrartige  Struktur,  wenn  nämlich,  wie  . 
dies  'm  Fichtelgebirge  häufig  der  Fall  ist,-  der  Feldspath  nicht  hlos 
einen  wesentlichen  Gemengtheil  des  Granits  ausmacht ,  sondern  übei^ 
dies  in  vollständigen  Krystallen  sieb  ausscheidet. 

Obwohl  der  Sandstein  im  Grunde  auch  nur  als  ein  grantterti- 
ges- Gestein,  in  welchem  die  Krystallisationskrafl  bereits  geschwächt 
ist,  betrachtet  werden  kann,  so  finden  doch  unmittelbare  Uebergänge 
zwischen  ihm  und  dem  Granit  sehr  seilen  statt,  sind  aber  gleichwohl 
nicht  ohne  Beispiel.^ 

Der  Granit  bildet  ferner  Uebei^änge  in  Trachyt  und  gewisse 
Trappgesteine,  wovon  bei  letzteren  die  Rede  sein  wird.  Hier  ist  aber 
noch  ein  eigentbümlicbes  Mittelgeslein,  der  Hörn  Fels,  zu  erwähnen, 
durch  welchen  der  Granit  mit  Thonschierer  und  Grauwacke  in  all- 
mabligem  Uebergänge  sich  verbindet. 

Der  Hörn  f eis  stell!  sich  gar  hänfig  als  Hittel^ied  auf  der 
Grenze  der  genannten  Felsarten  ein  und  seit!  Auftreten  am  Harze,  wo 
Granit  einerseits  und  Thonschiefer  nebst  der  ihm  aufs  engste  verbnn- 

•  Auf  eieren  eolcben  Uebei 
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denen    (^uwacke   andererseits   in-  Lagerungsbeziehung    zu    einander 

treten,  kann  aJs  eines   der  belehrendsten  Beispiele   dienen,  wie  dies 

ausrührlicher  am  Schlüsse  der  Schilderung  des  Granits  hervorgehoben 

wo-den  soll.     Han  kann  die  Entwickelung  des  Granits  aus  Thonschie- 

fer,  oder  unigekehrt,  vermittelst  des  llornfelses,   nicht  deutlicher  vor 

Augen  sehen  als  In  diesem  Falle.     Thonschiefer  und  Granit  bestehen 

.aus  den  nämlichen  Silikaten,  nur  mit  verschiedener fieschaü'enheit  des 

kIMI^*^     Zuerst  wird  der  Thonschiefer  in   seiner  ganzen  Hasse   von 

Bftiesäerde  melir  durchdrungen  und  wandelt  sich  dadurch  lu  Hornfels 

Hbid.     Dann  geben  sich  seine  anlänglicb  ineinai^der  rarUßatlea  Gemeng- 

"^  tbeile,   Quarz,   Glimmer  und  Feldspath,   mehr  au8«iiiaiite,  wodurch 

^hnmerscbiefer-  oder   gneissartige    Gebilde   enistdmi.     Zdetit   ver- 

scbwiodet  das  schiefrige  Gefuge  und  wird  krystallinbt^-k&mig ,  d.  b. 

.   statt  der  Schiefer  tritt  nunmehr  Granit  auf,  als  das  leüte  Glied  einer 

zusammenhängenden  -Entwickeiungsreihe   von    cfaemisclf   gleichartigen 

Silikatgesteinen,  alle  durch  einen  und  denselben  chediiscfaeo,  nur  nach 

Umständen  modiBzirten  Prozess  zu  Stande  gebracht. 

.  Ausser  den  wesentlichen  oder  den  sie  ersetzenden  Gemengtheil» 
finden  sieb  im  Granit  noch  zufällige,  wie  i.  B.  Granat,  ScbOrl  [SchCrl- 
fels],  Andalusit,  Beryll,  Graphit  u.  s.  w.  Nicht  selten  wird  dv  Grt- 
nit  von  erzführenden  Gängen  durchsetzt,  welche  Silbererze,  Zitmerza, 
Kujifer-  und  andere  Erze  enthalten  und  einen  Gegenatand  dea  B«^ 
baues  abgehen.  Auch  -Gange  von  Grünstein,  Porphyr,  Basalt  u.  B.  w, 
getiAren  bei  ibpt  mitunter  zu  den  nicht  seltenen  E^w^einungen;  ja  M 
treten  im  Granite  seihst  wieder  Granilgänge  auf,  die  nch  durch  Vm>> 
schiedenheit  des  Korns  von  der  Hauptmasse  nntersi^fliden. 

Ausserdem  schlieäst  der  Granit  noch  manche  untergeordnete  Lih 
ger  ein,  von  denen  hier  nur  einige  bemerblich  gemacht  werden  sollen. 
Der  Quarz  bildet  oft  mächtige  Lager,  theils  körnig  lind  dichl,  theils 
mit  Drusen  schöner  Bergkrystalle  [Krystalll[eller].  Zuweilen  finden  sich 
Parthien  von  Gneiss,  Ghmroerscbiefer ,  Thonschiefer  und  andern  Sili- 
kat'Feisarten  in  grösseren  und  kleineren  Massen  im  Granit  einge- 
schlossen, wobei  höchstens  die  kleinen  bisweilen  abgerundet,  die  gro9~ 
sen  .dagegen  fast  immer  eckig  und  nicht  selten  mit  ihren  Rändern 
ganz  in  die  Granitmasse  verflossen  sind.  Unter  den  Einschlflssen,  die 
nicht  zur  Gruppe  der  Silikate  gehören,  sind  am  wichtigsten  die  des 
körnigen  Kalksteines,  welcher  oft  in  bedeutender  Hasse  und  Erstre- 
ckung auftritt. 

Der  Granit  ist  ausserordentlich  weit  verbreitet  und  macht  ge- 
wöhnlich den  Hauptstodi  der  Gebii^sketten  aus.  Meist  erhebt  er  sich 
in  sanll  gewölbten  Kuppen,  zuweilen  bildet  er  jedoch  schroffe  zackige 
Gipfel  nnd  scblatike  pyramidale  Ilömer.  Hancher  Granit  wird  leicht 
von  der  Witterung  zersetzt';  der  meiste  dagegen  hat  eine  fast  unver- 
gängliche Dauer  und  eignet  .sich  daher  ganz  besoncjers  zu  grossartigen 
Bauwerken  und  zu  Denkmalen  der  Kunst. 

Die  Gipfel  der  Graiütbei^e  sind  häufig  mit  mehr  oder  minder  ab- 
genindeten  filödien,  mitunter  von  kolossaler  Grösse,  bedeckt,  die  theils 
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kflhn  ia  S^ko  übereinander  gelharmt,  Uieils  über- und  durcheinander 
gestürzt  sind  und  der  Laadschaft.  einen  höchst  groteslien  und  imposanten 
AnbUck  gewähren.  Ausgeseichnete  Beispiele  der  Art  lierert  die  Lux- 
burg  (Lnisenburg]  im  Fichtelge- 
birge nnd  tJer  Harz-  Fig.  17 
ffteUt  einen  merkwürdigen  Fidl 
dieser  .  Art  Tom  SteinbwgHHti 
bei  Puchers  in  Oesten-odt.  wv'. 
wo  die  obere  Parthie,  offodMfe', 
in  Fülge  der  Loslösung  seMi'^ 
eher  Stücke,  jetzt  so  kühn  dt^ 
steht,  dass  man  sich  nur  ver- 
wundern muss , .  wie  sie  sich 
noch  halten  kann. 

Die  Frage,  ob.  dem  Gra- 
nite S  c  h  i  ch  t  u  n  gzugeschrieben 
werden  könne  oder  nrcht,  hat 
unter  den  Geognosten,  und  noch 
mehr  unter  den  Geologen,  grosse 
Streitigkeilen  veranlasst.  Wer- 
iti!R  sprach  ihm  theils  die  pa- 
rallele Absonderung  ab,  Iheils 
erkannte  er  ihn  ffir  geschichtet,  obwohl  die  MSchtig^eil  der  Schichten 
zu  dem  Schlüsse  führen  könne,  dass  er  keine  Schichtung  hätte.  Im 
niederschlesischen  Gebirge  unterschied  K.  v.  Raumer*  zwischen  Cen- 
tralgranit  uud  Gneissgranit:  ersterer  charakterisirt  durch  gäns- 
liche  Abwesenheit  von  flaserigem  G^rüge  und  Schichtung,  letzterer  durch 
unaufhörliche.  Wechsellage rüng  von  flaserigem  und  gesdiichtetem  Ge- 
steine mit  körnigem  ungeschichteten.  In  der  WsBNER'scben  Schule 
konnleü  diese  Untersuchungen  rein  objektiv  gehalten  werden,  da  ihrer 
Theorie  es  gleichgültig  war,  ob  der  Granit  geschichtet  oder  einge- 
schichtet, oder  bald  das  Eine,  bald  das  Anderä  ist.  Anders  wurde  es, 
als  die  vulkanistische  Theorie  au[kam,  die  auch  dem  Granit  eine  feuer- 
flüssige Entstehung  zuschrieb  und  desIiaH]  ein  Interesse  daran  hatte, 
ihm  die  Schichtung,  welche  sie  nur  ihren  neptunischen  Sedimentge- 
steinen zuerkannte,  völlig- abzusprechen.  Von- nun' an  wurde  er  in  den 
Handbüchern  als  massiges  Gestein  im  Gegensatz  zu  den  geschichte- 
ten Gebirgsarten  aulgeführt,  um  gleich  mit  dieser  Bezeichnung  auf 
seinen  feurigen  Ursprung  hinzuweisen.  Indess  die  Beobachtuiigen^über 
geschichtete  Granite  mehrten  sich  und  so  musste'  man  freilich  .am 
Ende  dem  objektiven  Thätbestande  seine  Berechtigung  zugestehen,  lüid 
indem  sich  die  vulkanis tische  Doklriii  an '  die  Lavabanke  der  Somma 
und  des  Väl  del  Bove,  die  übrigens  wohl  niemals  imXavaflusse  sich 
befänden,  erinnerte,  konnte  sie  nunmehs  ausnahmsweise  audi  ihren 
eruptiven  Gesteinen  Schichtung  zuerkennen;  Dem  Granite  wird  demnach 

•  Du  Gebirge  Nieder-Sclitesiens. 
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jetzt  einstimmig  theils  eine  grossmassige  Absonderung,  tbeils  eine  in 
geschichtißten  Bänken  eingeräumt;  doch  möchten  wir  Mohs  nicht  -ge- 
radezu widerspredien,  wenn  er  die  Schichtung  des  Granits  mehr  als 
eine  plattenförmige  Zusammensetzung  analog  der  des  Alpenkalkes  be- 
trachtet. 

HoTihst  merkwürdig  ist  die  Fach  er  Stellung,  welche  den  Al- 
pen-Granit  [Protogin]  des  Montblancs  und  vieler  anderer  hohen  Alpen- 
PfteH  auszeichnet.*  Der  iGranit  breitet  sich  nämlich  nach  oben'  aus 
■m  ist  nach  Art  eines  Fächers  geschichtet,  sa  dass  die  mittleren 
Sehiditen  senkrecht  stehen  und  die  zu  beiden  Seiten  angereihten  eine 
immer  mehr  geneigte  Stellung  annehmen.  Schön  Saussurb  wurde  im 
Ansteigen  von  Chamouni  nach  der  Blaitiere  auf  diese  auffallende 
Struktur  der  Masse  des  Montblancs  aufmerksam.«  Die  tiefsten  anste- 
henden Schichten,  sagt  er,  liegen  s(r  viel  als  horizontal;  je  höher  maji 
sich  aber  erhebt,  desto  mehr  richten  sie  sich  vom  Thale  weg- .in  die 
Höhe,  und  bevor  man  den  Fui^s  der  Granitgipfel  erreicht,  stehen  sie 
veFtikal.  Längs  der  ganzen  7  bis  8  Stunden  langen  Erstreckung  •des 
Gebirges  herrscht  dieselbe  Striiktur.  Auf  der  rechten  Seite  des  Gla- 
der  des  Bot»  fand  Forbes  den  Fallwiokel  des  dem  Gebirge  zusinken- 
den Gneisses  gleich  30'',  und  auf  dem  Col  de  Balme  wie  auf  dem  CbI 
des  Ouches  fallen  die  Schiefer,  mit  ungefähr  gleichem  Winkel,  nach 
S  60  0.  Nicht  der  Gneiss  allein  fallt  aber  ein  unter  die  aufgerich- 
teten Massen  des  höheren  Gebirges.  Unter  dem  Gneiss,  am  Fuss  des 
Gebirges,  liegt  mit  gleicher  Fallrichtung  eine  mächtige  Schichtenfolge 
von  schwarzem  Schiefer^  Raiichwacke,  Gips  und  dunklem  Kalksteine, 
und  auch  diese  Gesteine  fallen  nach  SO;  auf  ihnen  liegt  der  Gneiss, 
auf  dem  Gneiss  der  Granit.  —  Auf  der  entgegengesetzten  Seite  des 
Gebirges,  vom  Brenva- Gletscher  bis  tief  in  Val  Perret  hinein,  finden 
sich  ganz  ähnliche  Lagerüngsverhältnisse.  Vom  Fusse  des  Gebirges 
bis  zum  vierten  Theil  der  Höhe  etwa  erscheinen  schwarze  Schiefer 
und  Kalksteine,  welche  gegen  NW  in  den  Berg  hineinfallen,  und 
über  ihnen  mit  gleichem  Fallen  Protogin,  dessen  Lager  sich  immer 
steiler  aufrichten,  bis  sie  zuletzt,  auf  dem  Col  de  Geant  und  in  den 
Gipfeln  des  Hauptkammes,  vertikal  stehen.  ^"^ 

lieber  das  Alter  der  Granitbildung  haben  sowohl  neuere  Beob- 
achtungen als  auch  die  im  Laufe  der  Zeit  zur  Herrschaft  gekommene 
vulkanistische  Doktrin  sich  in  Widerspruch  mit  den  früheren  Ansich- 
ten* gesetzt.  WsRN£R  betrachtete  den  Granit  als  die  älteste  uns  be- 
kannte Felsart,  der  in  regelmässiger  Aufeipailderfolge  Gneiss,  Glimmer- 
schiefer, Urthonschiefer  u.  s.  w.  aufgelagert  sind,  zum  Theil  mantel- 
fömiig  nach  allen  Seiten  von  ihm  abfallen«  Eine  solche  Ansclmuungs- 
weise  war  aber  mit  vulkanistischen  Voraussetzungen  nicht  Vereinbar, 
denn  gemäss  den  letzteren  sollte  der  i&ranit   als  massiges  Gestein  im 


'"  Es  ist  biebei  beiherklich.  zu  machen,  däss  Stuper  den'  Protogin  den  gneissar- 
tigeo  Felsarten  zugezäblt  wissen  ^ill. 

**  Studeb,  Geolog,  der  Schweiz.  I.  S.  170. 
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feurigen  Flusse  die  auf  ihm  ruhenden  geschichteten,  und  deshalb  se- 
dimentären, 'Felsarten  durchbrochen  und  aufgerichtet  haben,  nuthin 
junger  als  sie  alle  sein.  Diese  Hypothese,  deren  Unhaltbarkeit  nicht 
schwer  dargethaii  werden  kann,  hatte'  nun  allerdings  an* und  für  sich 
den  Granit  in  der  Ehrwürdigkeit  seines  Alters  nicht  zu  beeinträchti- 
gen vermocht,  wenn  nicht  s{)ätere  Beobachtungen  gekommen  wären, 
welche  zwar  nicht  allem.  Granite  seine  Alterspriorität  entzogen,  aber 
doch  in  mehr  oder  minder  exakter  Weise  nadiwiesen\  dass  es  aueh 
Granite  giebt,  die  jünger  als  die  Schiefer  des  Urgebirges,  ja  selbst  ab 
die  des  Uebergangsgebirges  sind,  sogar  in  der  Flötzzeit  hervorgetreten 
sein  sollen.  . 

K.  V.  Raümer"*"  war  es,  der  zuerst  einen  jüngeren  Granit  nach- 
wies, und  zwar  im  Erzgebirge  selbst,  v^n  welchem  doch  Werner  seine 
Reihenfolge  entlehnt  hatte.  Raumer  fand  nämlich  am  linken  Eibufer 
einen  Granit,  der  dem  Thonschiefer  aufgelagert  war.  Auch  hier  wird 
zwischen  beiden  Gesteinen  der  Uebergang  durch  den  Hörnfels  vermit- 
telt. Derselbe  Beobachter  wies  ferner  in  überzeugender  Weise  nach, 
dass  auch  der  Brocken  des  Harzes  nicht  älter  als  der  ihn  umgebende, 
zur  Uebergangs- Formation  gehörige  Thon-  und  Grauwadienschiefer 
sein  könne;  ein  Resultat,  das  durch  alle  folgenden  Beobachtungen  be- 
stätigt und  zur  vollen  Evidenz  gebracht '  wurde.  —  Eben  so  ist  es 
durch  umfassende  und  vielfach  wiederholte  Untersuchungen  ausser 
Zweifel  gestellt,  dass  im  südlichen  Norwegen  der  Granit  und  Syenit 
den  dortigen  Uebergangsschiefern  aufgelagert  sind. 

Von  minderer  Evidenz  sind  die  Fälle,  welche  in  den  Tyroler-  und 
Schweizer -Alpeo,  sowie  in  den  Pyrenäen  Granite  von  noch  jüngerem 
Alter  anzeigen  sollen.  Bei  der  Grossartigkeit  der  dortigen  Verbältnisse 
und  ihrer  nur  theilweisen  Entblössüng  lassen  sich  die  Lagerungsbe- 
ziehungen nicht  in  ihrer  Gesaitimtheit',  sondern  nur  in  einzelnen  Stü- 
cken erfassen,  aus  denen  nidit  mit  voller  Sicherheit  auF  das  Ganz6 
geschlossen  werden  kann.  So  wird  z.  B:  bei  Preda^zo  im  südlichen 
Tyrol  ein  zur  Triasformation  gezählter  Kalkstein  vem  Granit  und  Sye- 
nit überdeckt,  die  beide  demnacH  jünger  als  jene  Formation  wären; 
dieses  Resultat  wird  jedoch  dadurch  unsicher  gemächt,  dass  nach  L^ 
V.  Buch  der  Kalkstein  weiterhin  eine  entgegengesetzte  Lage  annimmt, 
so  dass* er  zuletzt  über  den  Syenit  zu  liegen  kommt.  :—  Sehr  merk- 
würdige Verhältnisse  stellen  sich  in  den  Hochalpen  der  Schweiz  dar, 
wo  gewaltige  belemnitenführende  Kalkmassen  in  VVecbselbeziehung  zu 
granitischep  Gesteinen  trdteii,  und  zwar  in.  der  Art,  dass  sie  theils 
als  ungeheure  Keile  den  letzteren  eingelagert  erscheinen,  theils*  mas- 
senartig  nebeneinander  .traten  und.  mit  kolossalen  Ausläufern  zackig 
ineinander  greifen.  Man  hat  aus  den  Petrefakten  .dieses  Kalksteins, 
insbesondere  aus  den  Belemniten,  auf  seine  Zugehörigkeit  zur  jurassi- 
schen Formation  geschlossen,  wonach  denn  die  granitischen  Gesteine 
gleichzeitig    oder  nach  der  plutonistischen   Theorie  sogar   jünger  als 


*  Geognosl.  Fragmente  ,S.  I, 
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genannte  'Foynnation  wären.  Mag  auch  diese  Schlussfplgerung  immer- 
bin beadstandö^  werden,  theils  weil  in  den  Alpen  mitunter  Petrefakten 
beisammen  gefunden  werden,  die  anderwärts  in  sehr  yerschiedenartigen 
Poimationen  gesondert  sind,  theils  weil  auf  dieselben  granitischen  Ge- 
steine an  andern  Orten  ältere  Flötz-  und  Uebergangsbildungen  ^ufge^ 
lagert  auftreten;  immerhin  bleibt  es  doch  gewiss,  dass  auch  in  den  Al- 
pen ein  Granit,  jünger  als  das  Urgebirge,  zum  Vorschein  kommt.  — ^ 
Endlich  ist  noch  anzuführen,  dass  in  den  Pyrenäen  ein  Fall  beobach- 
tet wurde,  in  welchem  der  Granit  mit  einem  37  Mpter  mächtigen  La- 
gergange zwischen  die  Schichten  der  Kreide  eingedrungen  und  mrthin, 
je  nach  dem  doktrinellen  Standpunkte,  als  gleichalterig  oder  selbst 
jünger  als  letztere  anzusehen  ist. 

Als  Gesammtresultat  aus'  einer  grossen  Reihe,  von  Beobachtungen, 
von  denen  im  Vorstehenden  nur  einige  wenige  angeführt  wurden,  er- 
giebt  sich  demnach,  dass  die  Bildung  des  Granits  bereits  mit  dem  An- 
fange der  Urzeit  begonnen,  und  in  der  Uebergangsperiode  sich  fortge-' 
setzt,  sogar  noch  während  der  Ablagerung  der  Flötzgebirge  ihren  Fort- 
gang genommen  hat.  So  verschiedenartig  aber  auch  die  Granite 
hinsichtlich  ihres  Alters'   erfunden   werden ,  so  bleibt  doch  Werner*s 

a 

Behauptung,  wenn  auch  nur  unter  Beschränkung,  wahr,  dass  die 
älteste  Felsart  der  Erdrinde  der  Granit  ausmacht.  Dies  beweist  uns 
die  manteliormige  Lagerung,  mit  welcher  der  Gneiss  und  die  Schiefer 
der  Urzeit  sich  auf  den  Granit,  als  auf  ihren  Stützpunkt,  auflegen,  und 
wenn  audh  die  vulkanistische  Doktrin  diese  Ansicht  bestreitet,  so  kön- 
nen -wir.  doch ,  wie  gleich  jiachher  gezeigt  werden  soll ,  ihre  Einwürfe 
bündig  vnderlegen;  jedenfalls  aber  muss  sie  uns  zugestehen,  dass  der 
mit  ^^neiss  wechsellagernde  Urgranit  nicht  jünger  als  ihre  älteste  Fels- 
art, der. Gneiss,  sein  kann,  mindestens  also  zugleich  mit  diesem  die 
Priorität  des  Alters  vor  allen  andern  Gebirgsarten  anzusprechen  hat. 
So  wäre  denn  auch  dem  Granite  wieder  zu  seinem  angestammten 
Rechte  als  der  ältesten  Gebirgsart  verholfen,  und  Naumann's  Behaup- 
tung, dass  „gegenwärtig  die  Dethronisirung  des  Granites,  ohne  irgend 
eine  Hoffnung  auf  Restauration,  als  eine  vollendete  Thatsache  eu  be- 
trachten wäre'S  ^^^^  durch  den  Thatbestand  als  ungültig  zurückge- 
wiesen. 

Die   Granithildung. 

Die  Frage  iron  der  Granitbildung  ist  theils  wegen  ihres  innigen 
Zusammenhanges  mit  der  von  der  Quarzbildung,  theils  wegen  der  ge- 
nauen Verwandtschafts  in  welcher' der  Granit  mit  einer  Reihe  anderer 
Gebirgsarten  igtebt,  die  wichtigste,  welche  die  Geologie  aufwerfen  kann, 
und  mit  der  Art  ihrer  Beantwortung  steht  und  M\i  jede  Theorie  von 
der  Genesis  des  Erdkörpers.  Sie  ist  daher  hier  in  ausführliche  Erör- 
terung zu  ziehen,  und  es  ^mag  uns  deshalb  nachgesehen  werden,  wenn 
wir,  um  des  Zusan^menbanges  willen,  manches  schon  Mher  Bespro- 
chene  jetzt  nochmals  in  Erwähnung  bringen  werden. 

Die  Geschichte  weiss  nichts  von  emporgestiegenen  Granitbergen, 
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sagt  C.  ¥.  Leonqard.  Wüsste  sie  hieroa;  so  wäre  Hoffhimg,  dass- aller 
Streit  ober  die  neptuQische  oder  volkanische  Entstehodg  des  *  Granits 
entschieden  werden  könnte.  Da  nun  aber  heat  zu  Tage  kein  graniti- 
sdies  Gestein  mehr  sich  bildet,  so  bleibt  uns  kein  anderer  Weg  als 
aus  dem  geognostischen  und  chemisdien*  Verhalten  des  Granits  auf 
seine  Entstehungsweise  zu  schliessen  oder,  bescheidener  gesagt,  z:u 
rathen. 

I.  WEicfER  hatte  den  Granit  nicht  blos  als  den  ältesten,  sondern 
auch  als  den  edelsten  primitiven  Absatz'  aus  der  allgemeinen  Wasser- 
bedeckung erklärt  Im  vollen  Widerspruche  'hiemit  betrachtet  dagegen 
die  vulkanistische  Schule  den  Granit  als  eine  Lava ,  als  ein  Produkt 
feurigen  Flusses,  aus  den  unterirdischen  Tiefen  gewaltsam  hervorge- 
trieben, weshalb  denn  jede  granitische  Ablagerung,  mag  sie  auch  in  der 
riesenhaften  Grösse  des  Montblancs  auftreten,  mit  einem  Stiele  in  das 
Innere  der  Erde  hinabreichen  muss,  wenn  anders  nicht  die  Spalte, 
aus  der  sie  hervorgestiegen,  durch  spätere  vulkanische  Ausbrüche  oder 
sonstige  Ablagerungen,  verstopft  wurde.  Als  Belege  für  den  .  feurigen 
Ursprung  werden  angeführt:  a)  die  Uebergänge ,  welche  der  Granit  in 
pyrogene  Gesteine  darbietet,  b)  die  durch  iha  bewirkte  Aufrichtung 
der  Schichten  solcher  PeLsarten,  die  ihrer  Natur  nach  als  ältere  nep- 
tunische und  daher  ursprünglich  horizontal  gelagerte  Niederschläge  zu 
betrachten  sind,  c)  die  Einschliessung  von  Fragmenten,  solchen  Ge- 
steinen entnommen,  mit  denen  er  bei  seinem  Durchbruch  in  Konflikt 
kam,  d)  die  Veränderungen,  welche  er  an  seinen  Grenzen  in  denlnit 
ihm  zusammenstossenden  Gesteinen  bewirkte  und  e)  die  mancherlei 
Ausläufer,  welche  sein  gewaltsames  Eintreiben  in  die  benachbarten 
Felsarten  dokumentiren.  Wir  werden  den  Werth  dieser  Argumente  in 
der  angeführten  Reihenordnung*  prüfen. 

a)  Ea  ist  richtig,  dass  man  von  den  ächten  modernen  Laven  aus 
durch  ^Mittelglieder  einen  Uebergang  bis  zum  Granit  nachweisen  kann, 
und  zwar  schön  aus  dem  einfachen  Grunde^  weil  sie  alle  Silikatbil- 
dungen von  denselben  oder  vikarirenden  Mineralarten  sind.  Von  den 
Augitlavei)  wird  man  nämlich  zum  Basalte,  von  den  Trächytlaven  zu 
den  Trachyteh  unmittelbar  gefuhrt.  Die  Aehnlichkeit,  welche  Basalte 
nut  Melaphyren,  Trachytporphyre  mit  Felsitporphyren  haben,  leiten  wei- 
ter zu  den  Melaphyren  und  Porphyren  überhaupt,  die  beide  wieder 
rnit  einander  verknüpft  sind.  An  die  Trachyt-  und  Porphyrgesteine 
ßchliesseii  sich  aber  die  granitischen  nach  ihren  mineralischen  Be- 
standtheilen  und  sonstigen  Verhältnissen  sehr  innig  an,  und  somit  ist 
es,  wie  die  vulkanistische  Schule  meint,  gestattet,  für  die  granitisehen 
Felsarten  die  gleiche  Bildungsweise,  wie  sie  uns  von  den  Laven  be- 
ki^nDt  ist,  anzunehmen.  —  Allein  eine  solche  Schlussfolgerung  geht 
keineswegs  aus  den  Prämissen  hervor  und  befindet  sich  zugleich  im 
Widerspruche  mit  einem  viel  näheren  Verwandtschaftsverhältnisse  des 
Granits  mit  unbestritten  neptunischen  Felsarteö.  Der  Granit  geht 
nämlich,  wIq  dies  früher  ausführlich  gezeigt  wurde,  nicht  blos  durch 
Gneiss    Und    Glimmerschiefer,    sondern    unmittelbar    in    Thon-    und 
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GraowadLenschiefer  über;,  damit. sind  wir  aber  bereits  in  den  Bereich 
der,  organische  üeboreste  führenden  Formationen  eingetreten  und 
befinden  nns  demnach  ganz  ausser  der  Herrschaft  der  feurigen  Gewal- 
ten, im  entschieden  neptunischen  Gebiete.  Da  nun  überdies  alle  diese 
Gesteine  aus  den  nämlichen  Gemengtheilen  zusammengesetzt  sind  und 
nur  durch  Aenderiingen  des  Gefuges  derselben  sich  voneinander  unter- 
scheiden; da  sie  femer  durch  Wechsellagerung  und  Uebergänge  aufs 
innigste  und  in  einer  Weise,  wie  solche  zwischen  Granit  und  Basalt 
nimmermehr  statthat,  miteinander  verknüpft  sind,  so  kaim  ihnen  allen 
auch  nur  eine  gleichartige  Entstehungsweise  zuerkannt  werden,  über 
deren  Beschaffenheit  die  Ueberreste  organischer  Wesen  in  den*TfaoiH 
und  Grauwackenschiefem  nicht  den  leisesten  Zweifel  lassen.  Hierüber 
später  mehr;  hier  war  es  nur  darum  zu  tbun,  ein  Argument  der  Vul- 
kanisten  zu  entkräften  und  dabei  gelegentlich  auf  die  nächste  und 
innigste  Verwandtschaft  des  Granits  mit  acht  neptunischeu  Gliedern 
seiner  Familie  und  auf  die  daraus  von  selbst  sich  ergebende  gleich- 
artige Entstehnngsweise  dieser  ganzen  Gruppe  hinzuweisen. 

b)  Ein  zweites  Argument  für  die  eruptive  Bildungsweise  nehmen  die 
Vulkanisten  davon  her,  dass  sie  die  steile  Schicbtenstellung  der  dem 
Granit  aufliegenden  Felsarten-  als  Folge  des  gewaltsamen  Aufsteigens 
des  letzteren  erklären.  Sie  gehen  dabei  von  der  Voraussetzung  aus, 
dass  alle  Schichtenbildung  ursprünglich  in  horizontaler  Richtung  erfolgen 
musste,  denn  sonst  hätten  sie  nicht  notbig,  sich  nach  einer  äusserlichen 
Veranlassung  der  steilen  Stellung  umzusehen.  Konsequenter  Weise 
dürfen  sie  dann  aber  auch  dem  Granite  keine  Schichtung  zugestehen, 
denn  sonst  fragt  es  sich  wieder,  welche  andere  Gewalt  denn  bei  die- 
sem die  gleichfalls  steile-  Stellung  der  Schichten  bewirkt  hat.  Nun 
giebt  es  aber^  wie  dies  aufrichtige  Plutonisten  selbst  bekennen,  ge<* 
schichtete  Granite,  sogar  solche  mit  der  merkwürdigen  Fächerstellung. 
Wenn  aber  bei  solchen  Graniten  die  steile  Stellung  der  Schichten 
nicht  einer  äusserlich  mechanisch  wirkenden  Krad,  sondern  einer 
innem  Bildungsthätigkeit  —  so  unbekannt  uns  diese  auch  im  Uebri- 
gen  sein  mag  —  zuzuschreiben  ist,  so  ist  es  ja  überflüssig  bei  den 
granitischen  Schiefern  sich  nach  einer  andern  Ursache  der  Schichten«^ 
Stellung  umzusehen  als  -nach  der,  die  bei  dem  Granite  selbst  wirksam 
war.  Was  sonst  noch  im  Aügemeinen  über  die  geneigte  Stellung  der 
Schichten  Beizubringen  ist,  darüber  ist  auf  die  frühere  Erörterung  zu 
verweisen;  die  Schichtenneigung  auf  Rechnung  gewaltsamer  Hebungen 
bringen  zu  wollen,  ist  eine  von  den  vielen  irrigen  Voraussetzungen 
des  Vulkanismus  und  Phitonismus. 

c)  Es  ist  schon  vorhin  angeführt  worden,  dass  zu  den  gewöhnli« 
eben  Vorkommnissen  im  Granite  Einlagerungen  von  Gneiss,  Glimmer« 
schiefer,  Thonschiefer  und  anderen  Silikatgesteinen,  sowie  von  Kalk« 
stein  gehören  und  zwar  in  sehr  verschiedener  Mächtigkeil;  von  der 
Grösse  einer  Nuss  bis  zu  so  gewaltigen  Massen,  daäs  sie  als  unterge- 
ordnete Gebirgsglleder  auftreten.  Diese  Vorkommnisse  sind  so  allge- 
mein,  wiederholen  sich  auch -so  oft  in  den  Granitgängen,  welche  iu 
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.andern  Formationen  aufsetzen«  dass  sie  fast  allenthalben,  wo  überhaupt 
Granit . gefunden  wird,  sich  einstellen.  Diese  Einlagerungen  werdeti 
nun  von  den  Vulkanisten  als  „Bmdistücke^^  angesehen,  welche  'der 
Granit  bei  seinem  gewaltsamen  Durdibrudi  von  den  Gesteinsmassen 
losgerissen,  eingewickelt  und  mit  sich  in  die  Höhe  gefuhrt  hat,  und  sie 
sind  hie  von  so  fest  überzeugt,  dass  z!  B.  Naumann,  bei  dem  doch  hie 
und  da  Bedenklichkeiten  über  di^  feurigflüssige  Entstehung  dieser 
Felsart  auftauchen,  es  als  einen  unumstösslichen-  Satz  ausspricht: 
„welche  Zweifel  auch  von  Seiten  der  Chemie  gegen  die  pyrogene 
Natur  des  Granits  erhoben  werden  mögen,  die  eruptive- Natur  des- 
selben wird  durch  diese  und  andere  Erscheinungen  ganz  unwiderleg- 
lich bewiesen."  Und  mit  gleicher  Zuvei*sicht  spricht  er  weiterhin 
nachstehende  Behauptung  aus.  „Wo  die  Thatsachen  mit  >  so  aug^- 
scheinlicher  und  handgreiflicher  Evidenz  vodiegen,  da  bedarf  es  gar 
keines  gelehrten  Beweises,  und  wer  jhn  fordern  sollte,  den  kann  man 
nur  bitten,  die  Augen  zu  öffnen;  Ekssungeachtet  hat  noch  in  neuerer 
Zeit  einer  der  grössten  Mineralogen  die  sämmtlichen  Bruchstücke, 
welche  sowohl  in  den  eruptiven  Gesteinen  als  in  den  Erzgängen  vor- 
kommen, für  ursprüngliche  und  gleichzeitige  Bildungen  mit  den  sie 
einschliessenden  Gesteins-  und  Gangmassen  erklären  wollen."  * 

Wir  wollen  doch  einmal  zusehen,^ ob  Mohs,  denn  dieser  ist  hier 
gemeint,  der  durch  seinen  eminent  klaren  Blick  und  spharfes  Urtheil 
hinreichend  bekannt  ist,  wirklich  vor  Thatsachen  von  der  augenschein- 
lichsten und  handgreiflichsten  Evidenz  die  Augen  so  verschlossen  hat, 
dass  er  sie  nicht  zu  erkennen  vermochte.  Man  braucht  in  der  That 
nur  die  Darstellung  von  Mohs  zu  lesen,  um  sich  zu  überzeugen ,  dass 
er  gerade  deshalb ,  weil  er  diese  Vorkommnisse  recht  scharf  erfasst 
und  nach  allen  ihren  Beziehungen  gründlichst  geprüft  hatte  ^  ihnen 
lücht  den  Charakter  von>  Bruchstücken  zuerkennen  konnte ,  sondern 
sie  für  ursprüngliche  und  gleichzeitige  Bildungen  nehmen  musste. 
Mohs  ist  demnach  in  selbststäudiger  Weise  zu  den  nämlichen  Resul- 
taten gekommen,  wie  ich  sie  schon  früher  ausgesprochen  und  wie  ich 
-sie  jetzt  weiter  zu  rechtfertigen  mich  veranlasst  halte. 

Betrachten  wir  nur  xliese  sogenannten  Bruchstücke ,  die  im  Gra- 
nite gefunden  werden,  etwas  genauer.  „Abgerundete  Fragmente,  oder 
Geschiebe  und  GeröUe,"  sagt  Naumann,  „kommen  im  AUgemeined  selt- 
ner vor  und  pflegen  nur  klein,  faust-  und  kopfgross  zu  sein,  während 
die  grossen  und  sejir  grossen  Bruchstücke  fast  immer  kantig  und  eckig 

sind. Die  Bruchstücke  sind  in  ihren  Bändern  mit  dem  .Granite 

verwachsen,  ja  oftmals  so  innig  verschmolzen  und  verflösst,  dass  ihre 
Konturen  nicht  sonderlich  scharf  hervortreten,  und  dass  sie  im  frischen 
Bruche  fast  nur  wie  Flecke  erscheinen,  welche  sich  durch  ihre  dunkle 
Farbe,  ihren  Beichthum  an  Glimmer  und  ihre  schiefrige  Struktur  von 
dem.  Granite  unterscheiden,  weshalb  sie  auch  leicht  für  Konkretionen 
wgehalteh  werden  können." 

Wie  nun,  fragen  wir,  wenn  am  {Inde* Naumann  hier  den  rechten 
Ausckück  für  diese  eingeschlossenen  Masseh  gefunden  hätte,  wenn  sie 
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wirklich  keine  Bruchstüdce^  sondern  io  der  That  blos^Konkretionen, 
d;  b.  Ausscheidungen  aus  dem  umschliessenden  Gesteine,  aus  dem 
Granite  wären?  Der  Umstand,  tlass  sie  an  ihren  Rändern  mit  letzterem 
so  ineinander  verfliessen,  dass  man  nicht  mehr  sagen  kann :  hier  hört 
der  Einschluss^uf  und  hier  beginnt  der  Granit,  spricht  doch  wahrlich 
nicht  für  die  Natur  von  Bruchstäcken,  sondern  weist  vielmehr  im  Ge- 
gentheil  auf  chemische  Ausscheidungen  aus  dem  Hauptgesteine  hin. 
Und  zu  solchen  Ausscheidungen  im  Granit  brauchte  es  nicht  einmal 
neuer  Mineralsubstanzen:  sie  waren  bereits  in  ihm  vorfindUch  und  es 
bedurfte  nur  einer  leichten  Modifikation  in  seinem  Bildungspro^esse, 
um  sie  hervorzurufen.  Die  meisten  solcher  Einschlüsse  gehören  dem 
Gneiss;  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  an,  also  solchen  Gesteinen, 
die  ohnedies  mit  dem  Granit  gleich^  Gemengtheile  haben  und  Mose 
Abänderungen  von  ihm  sind,  in  ihn  ausserdem  auf  das  Mannigfaltigste 
übergehen  und  durch  Wechsellagerung  ihm  verbunden  sind.  Und  wenn 
der  Kalk,  der  in.  ihm  auftritt,  auch  einer  andern  Ordnung  der  Dinge 
angehört,  so  braucht  man  doch,  wenn  er  einmal  zugleich  mit  dem 
Granite  im  gelösten  Zustande  yorhanden  war,  nicht  erst  eine  spätere 
Eruption  zu  Hülfe  zu  nehmen,  um  seine  Einlagerung  in  letzterem  hfi- 
greiflich  zu  finden:  der  Kalkstein  hat  sich  eben,  als  es  zur  Konsoli- 
dirung  des  Granites  kam,  innerhalb  desselben  zu  besonderen  Einlage- 
rungen ausgeschieden.  Uebrigens  kommt  er  nicht  blos  in  grösseren 
Ausseheidungen  vot*;  es  giebt  auch  Granite,  in  welchen  der  Kalkstein 
so  fein  vertheilt  ist,  dass  er  fast  einen  vierten  Gemengtheil  von  jenem 
ausmacht,  d^r  Kalkgranit.  Hier  wird  man  doch  nicht  behaupten 
wollen,  dass  der  im  feurig-flüssigen  Zustand  später  aufsteigende  Granit 
ein  vorfindhches  festes  Kalkgebirge  nicht  blos  durchbrochen,  sondern 
auch  so  \'ollständig  pulverisirt  habe,  dass  dieses  Kalkptdver  nunmehr 
zu  seinen  wesentlichen  Gemengtheilen  gehöre.  Was  aber  von  diesen 
Partikeln  des  Kalksteins  gilt,  darf  auch  ohne  Bedenken^  auf  seine  grös- 
seren gang-  oder  lagerformigen  Einlagerungen  angewendet  werden: 
alle  sind  gleichzeitige  Auscheidungen  aus  der  sie  umgebenden  Gra- 
nitmassc. 

d)  Was  das  Argument  bezüglich  der  Gesteinsabänderungen ,  die 
mitunter  an  den  Berührungsgrenzen  des  Granits  sich  wahrnehmen 
lassen ,  ailbelangt ,  kann  hier  schon  gleich  von  vorn  herein  auf  die 
allgemeine  Erörterung  über  die  Kontakt-Verhältnisse  überhaupt  hin- 
gewiesen werden.  Hier  soll  nur  bemerklich  gemacht  werden,  dass 
Modifikationen  in  den  Gesteinen,  die  mit  dem  Granite  zusammengren- 
zen, weder  eine  allgemeine ,  noch  eine  tief  greifende  Erscheinung  sind. 
Naumann*  gesteht  selbst  zu,  dass  eine  metamorphische  Einwirkung  bis-^ 
weilen  gar  nicht  erfolgt  sei,  und  fuhrt  es  als  ein  merkwürdiges  Beispiel 
an,  „dass  der  Gneiss  häufig  gar  keine  Veränderung  erkennen  lässt, 
selbst  da,  wo  er  dem  Einflüsse  sehr. grosser  Granitmassen  ausgesetzt 
war.^*     Das  Gleiche  findet  nicht  blos  da  statt,  wo  Granit  mit  Giieiss, 
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sondern  ebenso  häufig  da,  wo  er  mit  andern  Silikat-FeUarten  oder-mit 
Kalkslein  zusamraengrenzt ;  Tbatsaclien.  die  denn  doch  sicherlich  nicht 
dafDr  sprechen,  dass  solche  Veränderungen  durch  Gluthhitze  hervorge- 
lOiren  wurden ,  denn  sonst  müssten  sie  sich  allenthalheii  einstellen  und 
mässten  auch  —  chemischen  Erfahrungen  gemäss  —  ganz  anderer 
Art  sein. 

e)  Das  Ha u|>t- Argument  aber,  welches  die' Vulka nisten  zu  Gunsten 
der  reurig-flügsigen  Entstehung  des  Granits  anführen,  ist  und  bleibt 
das,  weiches  von  den  Ausläufern,  die  Von  Granitoiassen  aus  in  das 
angrenzende  Gestein  sich  einsenken,  hergenommen  wird.  Vor  aller 
weiteren  Besprechung  wird  zunächst  "Wieder  der  Thatbestand  nach  allen 
seinen  Erscheinungen  ins  Auge  zu  fassen  sein. 

Ausläufer,  die  vom  Granite  aus  das  angrenzende  Gebirge  durch- 
ziehen-, -gehöcfn  gerade  nicht  zu  den  seltenen  Vorkommnissen.  Bald 
treten  sie  in  form  einfacher  Kelle  auf,  die  weithin  und  mehrfach-  in 
die  angrenzende  Felsart  hineingreifen;  bald  durchschneiden  sie  gang- 
artig  deren  Schichten;  bald  wieder  ordnen  sie  sich  lagerfönnig  in  den 
SchichtenverbMid  ein,  und  erreichen  bisweilen  eine  beträchtliche  Mäch- 
tigkeit und  eine  ErstreckuHg  von  etlichen  Neilen^  Noch  häufiger  zer- 
theilen  sie  sich  im  Nebengesteine  nach  Art  eines  Baumastes,  der  in 
Zweige  und  Zweiglein  sich  zerspaltet.  Diese  Verästelungen  k&nnen  so 
lein  werden,  dass  sie  zuletzt  inpapierdilnne  Lamellen  auslaufen,  und 
stehen  mitunter  so  gedrängt,  dass  sie  förmliche  Geflechte  und  Netz- 
werke bilden;  auch  durchkreuzen  sie  sich  häufig  mit  Verwerfungen, 
die  denen  von  Gängen  ganz  äbnhch  sind.  Mit  dem  Nebengesteine  sind 
die  Granitäste  bald  innig  verflässt  und  verschmolzen,  bald  scbar/  daton 
abgesondert,  bisweilen  sogar  von  ihm  zu  beiden  Seiten  durch  Salbänder 
geschieden;  mitunter  enthalten  sie  auch  Fragmente  von  der. angren- 
zenden FelSart.  Die  Granitäste  durchsetzen  nicht  blos.  die  granitischen 
Schiefer,  sondern  man  kennt  Fälle,  wo  sie  aus  dem.Thonschiefer  oder 
Gneiss  in  dcD  KalksLeia  übergehen.  Ihr  Nebengestein  zeigt  sich  bis- 
weilen in-  der  Berührung  mit  den  Granitadern  in  einer  Weise  verän- 
dert, wie  wir  davon  schon  vorhin  gesprochen  haben. 

Fiir.  iS.  Zur    Veranschauli- 

ch ung  dieser  Verhall- 
nisse  mag  Fig.  1 8  ditt- 
,  jien,  welche  eine  Fels- 
^  parthie  vom  Cape  Wrath 
I  in.  Schottland  darstellt, 
I  wo  das  Granitgebifge  a 
I  mit  mancherlei  Ausläu- 
I  fern  das  SchieTergebirge 
I  b  durchsetzt.  Die  Aiis- 
I  fäufer  hängen  mit'  der 
I  Hauptmasse  unmittelbar 
_  ^  zusammen  undverbalten 

sich  gegen  das  Schiefei gestern,   welches   m   der  Berütirung   nicht  nur 
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keine  Veränderung  erlitten,  sondern  auch  überall  die  vollkommenste 
Regelmäs^keit  in  seiner  Struktur  behalten  hat,  wie  die  Hauptmasse 
selbst.  '  . 

•  Dies  sind  die  Thatsachen,  auf  welche  die  Yulkanisten  mit  grosser 
Befriedigung  hinweisen,  um  aus  ihnen  zu  dempnstriren ,  das  man  das 
Eindringen  des  Granits  in  sein  Nebengestein  schlechterdings  nicht  an- 
ders als  durch  die  Annahme  begreifen  könne,  dass  er  im  feurigen 
Flusse  aus  unterirdischen  Tiefen  gleich  einem  Lavastrome  mit  unge- 
heurer Gewalt  hervörgetrieben  worden  sei,  das  ihm  vor-  oder  anlief 
gende  feste  Gestein  Zerspalten  und  alsdann  diese  Spalten  bis  in- ihre 
letzten  feinsten  Rissf)  ausgefüllt  habe.  Eine  andere  Erklärung  sei,  wie 
sie  m^einen,  nicht  denkbar.  . 

Gleichwohl  hat  sich  eine  Anzahl  Geognosten,  wie  Mohs,  Fuchs, 
ScHAFHÄUTL,  Raumer  ,  KEtLHAU,  ßiscHOF  u.  A.  hcrausgcnommen ,  ge- 
rade diese  Erklärung  für  ganz  undenkbar  zu  finden;  ich  selbst  ha1)e 
seit  geraumer  Zeit  gegen  ihre  Zulässigkeit  polcmisirt.  Die  Argumente, 
die  wir  dagegen  aufzubringen  haben,  sind  folgende. 

Erstlich  beruht,  die  vulkanistische  Auffassung  der  eben  beschriebe- 
nen Verhältnisse  auf  keiner  direkten  Erfahrung,  sondern  lediglich  auf 
einer  Schlussfolgeromg  aus  gegebenen  thatsächlichen  Prämissen.  Letz- 
tere können  ganz  richtig  sein,  und  sind  e^  auch  in  diesem  Falle,  und 
gleichwohl  k^nn  die  aus  ihnen  abstrahirte  Schlussfolgerung,  so  wahr- 
scheinlich sie  in  gewissen  Beziehungen,  erscheinen  mag,  auf  einem  Irr- 
thume  beruhen.  Zur  Gewissheit  kann  man  auf  tlem  naturhistorischen 
Gebiete  nur  durch  das  Experiment  gelangen,  sei  es,  dass  man  sich 
selbiges  von  den  annoch  wirksamen  Naturkräften  vormachen  lässt,  oder 
dass  man  es  in  kleinerem  Massstabe  nachahmt.  Nun  aber  hat  kein 
Lavaausbruch,  dessen  Datum  man  mit  Sicheiheit  kennt,  in  einem  festen 
Gesteine,  mit  dem  er. in  Konflikt  kam,  jemals  ein  Netzwerk  von  Ver- 
ästelungen hervorgebracht,  wie  es  uns  der  Granit  so  tiäüfig  darstellt. 
Noch  weniger  hat  ein  Vulkanist  einen  Versuch  gemacht,  feurig-flussi- 
gen Granit  in  eitk  anderes  Gestein  —  wir  wollen  nicht  einmal  ein 
festes,  sondern  ein  von  Spalten  ganz  zerrissenes  zulassen  —  hinein- 
zutreiben, um  seine  Theorie  hiemit  zu  erhärten.  Es  wird  mit  der 
Aufforderung  zur  Anstellung  eines  solchen  Versuches  nichts  Unmög- 
liches verlangt:  Granit  lässt  sieh  schmelzen  und  die  Mechanik  weiss 
Druckkräfte  hervorzurufen,  die  sich  mit  jeder  von  einem  Vulkane  aus- 
gehenden messen  können. 

In  der  That  ist  von  einer  andern  Seite  her  das  von  uns  verlangte 
Experiment  —  wenn  auch  nicht  mit  feuerflüssigem  Granit,  sondern 
mit  andern  Massen  ~  angestellt  worden  und  zwar  von  Bischof,  der 
früher  selbst  die  pyrogene  Bildung  des  Granits  vertheidigt  hatte.  Seine 
Versuche  ergaben  aber  als  Resultat  die  Unmöglicheit,  dass.  so  enge 
Spalten,  wie  sie  bei  den  Granitverästelungen  vorkottimen,  durch  feuer- 
flüssigen Granit  erfüllt  worden  sein  können,  wenn  man  anders  nicht 
annehinen  will,  dass  die  Spalten  selbst  fast  bis  zur  Schmelzhitze  er- 
hitzt waren,  was  freilich  nicht  bei  den  Thon-  und  Graüwackensclyefern 
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Drild  noch  weniger  bei-  den  versteinerungsföbrenden  Kalksteinen,  welche 
der  Granit  durchschwärmt,  vorausgesetzt  werden  kann.  Indem-, Bischof  * 
hiebei  von  den  bekannten  Gfr^nitgängen  am  rehberger  Graben  im  Harze 
spricht,  die  nach  oben  zuletzt  in  ein  so  feines  Geäder  auslaufen,  dass 
die  Granitblättchen  kaum  mehr  noch  die  Stärke  des  feinsten  Papiers 
besitzen,  giebt  er  die  Erklärung  ab:  „bei  solchen  Dimensionen  von 
Granitadern  schwindet  jede  Vorstellung  von  einem  Eindringen  feuer- 
' flüssiger  Massen,  und  wer  nur  Je  versucht  hat,  strengflüssige  Massen 
in  enge  Kan^ile  einzugiessen,  wird  mir  beistimmen/* 

Das  Experiment  ist  demnach  nicht  2U  Gunsten  der  vulkanistischen 
Doktrin  ausgefallen,  sie  ist  vielmehr  daAircb  direkt  widerlegt  worden. 

Noch  ist  aber  eines  andern  Verhallens  der  Granitadern  zu  ge- 
denken^ was  deir  vulkenistischeYi  Theorie  schlechterdings  nicht  ange- 
~  passt  weiiden  kann.  Wenn  die  Granitausläufer,  wie  letztere  anninimt, 
mit  Gewalt  in  das  starrt  Nebengestein  hineingetrieben  worden  sind, 
so'  muss  dasselbe  in  allen  Richtungen  in  seiner  Struktur  zerrüttet  wor- 
den sein.  Giebt  dies  aber  der  Augenschein  zu  erkennen?  Gerade  das 
Gegentheil  zeigt  uns  dieser  auf:  die  Regel  ist,  dass  die  Granitausläufer 
die  Ordnung  in  den  Schiefern  nicht  gestört,  sondern  dass  diese  die 
volle  Regelmässigkeit  ihre  Schichtung'  behalten  ,  haben.  Beispiele  der 
Art  sind  oll  genug  beschrieben  und  abgebildet  worden;  wir  wollen 
hier  nur  noch  auf  diejenigen  verweisen,  welche  Mohs**  aufgeführt  und 
durch  Abbildungen  erläutert  hat.  Ohne  Verletzung  der  Gesetze  der 
Mechanik  und  der«  logischen  Konsequenz  lässt  sich  ein  gewaltsames 
Eintreiben  einer  fremden  Masse  in^  ein  starres  Gestein ,  ohne  dessen 
Ordnung  zu  stören,  gar  nicht  denken. 

Zuletzt  sind  noch  gewisse  Eigenthümlichkeiten  der  Granitveräste- 
lungen zu  erwähnen.  Sehr  häufig  bestehen,  nämlich  die  letzten  Endi- 
gungen  derselben  nur  poch  aus  reiner  Quarzmasse,  also  aus  demjeni- 
gen Gemengtheil  de^  Granits,  der  weitaus  unter  allen  der  strengflüs- 
sigste  und  daher  am  schnellsten  erstarrbare  ist ,  demohnerachtet  aber 
weit  länger  feuerflüssig  ausgehalten  hätte  als  die.  weit  feichter  schmelz- 
baren, der  Feldspath  und  Glimmer,  die  obwohl  später  erstarrbar,  doch 
wider-  alle  Regel  viel  früher  sich  verfestigt  hätten.  Die  Supfusioiis- 
Tbeörie  wird  freilich  in  diesem  Verhalten  gerade  einen  Beweis  für  sich 
finden,  nur  Schade,  dass  sie  durch  die  Experimente  von  Ga^ihi«  und 
ScHAFHÄuTL  als  eine  Verirrung  der  Phantasie  erwiesen  worden  ist.  Eine 
andere  EigenthümUchkeit  dieser  Granitverästelungen  besteht  darin,  dass 
manche  ein  so  feines  Netzwerk  bilden,  dass,  wenn  man  sich  ihre  Aus- 
fällungsmasse wegdenkt,  alsdann  das  Nebengestein,  welches  sie  durch- 
schvvärmen,  seinen  Halt  verlieren  und  zusammenbrechen  würde.  Die 
leeren  Räume  können  also  vor  der  Einfüllung  nicht  bestanden  haben, 
sie  können  aber  auch  nicht  durch  gewaltsame  Zersprengung  des  Neben- 


*  Geolog.  II.  2.  S.  346,  789. 

**  Geognos.  S.  163. —  Ein  sehr  interessantes  Beispiel  wird  später  noch  bei  der 
Schild^ung  des  Weisssteines  [Fig.  20.]  beigebracht  werdeir. 
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gesteins  spSter  gebildet  sein  weil  sirli  sonst  die  SIniktur  des  lelzttr- 
ren  zerrüttet  zeigen  mu'iste  die  Entstehung  der  leeren  ßdume  und  ihre 
Ausfüllung  muss  elso  gleichzeitig  und  gleichartig  tor  sich  gegangen  sein 

Uebngens  darf  man  sich  keineswegs  der  Meinung  hingeben, 
als   seien    die    sogenannten   massigen    Ge  p^    ,g 

birgsarten  die   einzigen     welche    Ausläufer      1 1  in 

in  Ihr    Nebengestein    aussenden       Schon  "  |  1 1 

im  Liassandstein  schicken  Lagen  von  fem-      ]_!_  _ 

körnigem  Thoneisenstein  im  Uehergangskalk  i 

Kalkspath  Nester  ilire  Verzweigungen  nach      ~  -~ 

allen  Richtungen  aus    besonders  in«truktir  c  — 

i«t  aber  der  in  Fig   19  darj!es.lpllle  Fill  bei  ~_-^ 

Edinburg     den    ich   Ton   J*he«on   [Edtnb       _  -^ 

phtlos   journ    I   p    144]  entlehne      Hier  ^p 

schicken  sich  zwei  entschieden  »eptunische  ^^ 

Gesteine    Kalkstein  und  Sandstein     gegen        _       ,  ^_ 

aeitig  Auslaufei  zu  und  zwa^  sicherlich  o  Grun  n  »  k  <■!  u  k  n  m  n 
nicbt  unter  feuriger  Vermtltelung  '  ^      "  "         "■an  » e  n 

So  Ware  denn  den  Vulkanisten  und  ihrer  Fraktion  den  Pliito- 
nisten  das  Hauptaigument  welches  sie  zu  Gunsten  des  feurigen  Ur> 
Sprungs  des  Granits  mit  stolzer  Zuversicht  auffuhren,  nicht  bloa  ent- 
wunden, sondern  es  wird  von  nun  an  ein  Argument,  das  gegen  sie 
selbst  lautzeugend  auftritt.  Granitaüern,  die  ihr  Hebengestein 
durcbschwärmen  und  gleichwohl  dessen  Struktur  nicht 
gestört  haben,  sind  Erscheinungen,  di«  im  vollkomm'enea 
Widerspruche  mit  der  Annahme  einer  feuerflüssigen  Bil- 
dung des  Granites  stehen. 

H.  Wir  haben  bisher  mit  der  Abweisung  der  zu  Gunsten  der 
feurigflüssigen  Entstehung  des  Granits  aufgeführten  Argumente  zu  thun 
gehabt;  wir  werden  nunmehr  aber  auch  unsererseits  positive  Satze  zur 
Rechtfertigung  der  nepUinischen  Ansicht  von  der  Granitbildung  auf- 
stellen. 

a)  Wie  bei  der  Quarzhildung  ausführlich  nachgewiesen  wurde,  hat 
die  Erfahrung  dai^ethan,  dass  in  keinem  Schmelzprodukte,  sei  es  von 
chemischen  Laboratorien,  oder  Hohufen  oder  aktiven  Vulkanen  ausge- 
gangen, sich  jemals  Quarz  selbstständig  ausgeschieden  hat,  wenn  auch 
noch  so  viel  Kieselerde  im  Schmelzflusse  vorhanden  war.  Daraus 
kann  keine  andere  Folgerung  nach  den  Regeln  der  Logik  abgeleitet 
werden,  als  dass  alle  Felsarten,  die  ausgeschiedenen  Quarz  als  einen 
ihrer  Gemengtheile  enthalten,  mithin  auch  der  Granit,  nicht  auf  feu- 
rigen), sondern  lediglich  auf  nassem  Wege  entstanden  sein  können. 
Der  Granit  mit  seiner  ganzen  Sippschall  gehört  demnach  dem  neptu-  . 
nischen  Gebiete  an. 

Was  die  beiden  andern  Gemengtheile  des  Granits,  den  Feldspath  und 
GUmmer  anbelangt,  so  hat  Bischof*  nach  sehr  genauen  Gntersucbita- 

*  Geölt«.  II.  S  S:  1426. 
A.  W>pl«r,  Orwall.  J.  Ann.  I,  13 
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gen  das  Resultat  ausgesprochen,  „dass  wir  keinen  einzigen  voUgultigen 
Beweis  för  die  Entstehung  auch  nur  eines  einzigen  Glimmer- Blatt- 
chens  auf  pyrogenem  Wege  finden,*'*  wohl  aber,  dass  sich  Glimmer 
durch  pseudomorphe  Prozesse,  also  auf  hydrogenem  Wege,  in  mehren 
Fällen  gebildet  habe.  Er  steht  sogar  nicht  an  2u  erklären,  dass  auch 
der  Glimmer  in  vulkanischen  Produkten  nichts  weniger  als  eine  Bil- 
dung auf  feuerflüssigem  Wege  sei.* 

Etwas  Anderes  ist  es  bei  dem  Feldspathe.  Die  Möglichkeit 
der  Entstehung  desselben  auf  pyrogenem  Wege  ist  durch  Hohofen- 
Produkte  erwiesen.  Ist  die  Möglichkeit  der  Entstehung  desselben  auf 
nassem  Wege  dadurch  abgethan?  Gewiss  nicht,  denn  die  Chemie  lehrt, 
dass  viele  Körper  auf  beiderlei  Wegen  hervorgebracht  werden  können. 
Es  bliebe  also  nur  die  Frage  übrig,  ob  in  der  chemischen  Besdiaffeh- 
heit  des  Feldspaths  etwa  Bedingungen  gegeben  sind,  die  seiner  Bil- 
dung auf  h'ydrogenem  Wege  hinderlich  wären.  Die  Antwort  darauf 
ist,  dass  solche  nicht  vorliegen,  die  Möglichkeit  der  hydrogenen  Ent- 
stehung des  Feldspaths  daher  anerkannt  werden  muss. 

Diese  Möglichkeit  hat  sich  aber  seit  kurzem  als  Wirldicbkeit  er- 
wiesen, zwar  nicht  durch  direktes  Experiment  wie  beim  Quarz,  wohl 
aber  hat  man  neuerdings  Feldspath  unter  Verhältnissen  aufgefunden, 
die  nur  auf  eine  hydrogene  Bildung  desselben  schliessen  lassen.  Dies 
erkennt  auch  Naumann  unumwunden  an  und  mit  noch  grösserem  Nach- 
druck hat  es  Bischof  hervorgehoben,  so  dass  er  zuletzt  die  Frage  auf- 
wirfl,  „ob  wohl  die  Plutonisten  so  viele  Beweise  für  die  plutonische 
Bildung  des  Orthoklases  beibringen  können,  als  solche  für  seine  Bil- 
dung auf  nassem  Wege  vorliegen?'*  Dieses  Zugeständniss  von  Bischof 
ist  um  so  wichtiger,  als  er  selbst  noch  in  der  Vorrede  zu  seinem  Lehr- 
buche (S.  XVII)  die  Erklärung  abgab,  dass  nach  den  (bis  zum  Jahre 
1847)  vorliegenden  Erfahrungen  der  nüchterne  Geolog  zu  dem  End- 
resultat kommt,  dass  der  Feldspath,  da  er  weder  direkt  noch  indirekt 
auf  nassem  Wege  sich  bilden  könne,  för  ein  feuerflüssiges  Produkt 
gehalten  werden  müsse. 

Können  sich  aber  Quarz,  Glimmer  und  Feldspath,  jeder  für  sich, 
auf  nassem  Wege  bilden  —  und  diese  Möglichkeit  ist  durch  die  Wirk- 
lichkeit des  Vorganges  erwiesen,  —  so  ist  hiemit  bereits  die  Möglich- 


*  Diese  Behauptung  scheint  eine  Bestätigung  zu  finden  durch  Sartorids  v.  W. 
[über  vulk.  Gest.  S.  338].  „Der  Glimmer",  sagt  er,  „gehört  vorzugsweise  den  älteren 
krystallinischen  Gebirgsarten  an,  die  neuesten  sind  durchaus  frei  ?on  Glimmer.  .In 
Basalten,  Doleriten,  Trappen,  neuen  Laven,  sogar  im  Diabas  und  Oiocit  wird  man  nie- 
mals auch  nur  die  geringsten  Spuren  vun  Glimmer  wahrnehmen.  Erst  in  altern  vul- 
kanischen Formationen,  in  einigen  Leuzitophyrcn ,  z.  B.  von  Capo  di  B.ove  bei  Rom, 
und  in  röthlichien  Trachyten  des  Aetnas  macht  er  sich  bemerkbar:  etwas  häufiger 
wird  er  schon  in  den  Gesteinen  der  Liparen,  z.  B.  auf  Stromboli.,  gefunden«  Ueber 
die  vesuvianiscben  Glimmer,  die  man  nur  aus  erratischen  Stücken  kennt,  ist  rfieksicbt- 
lieh  ihres  Ursprunges  nichts  Bestimmtes  zu  sagen."  —  Letztgenani^te  glimmerführende 
Gesteine  sind  sojche,  deren  vulkanische  Entstehungsweise  ich  überhaupt  beanstande. 
Bischof  nimmt  für  den  Glimmer  in  vulkanischen  Gebilden  die  Präexistenz  oder  die 
spätere  Entstehung  durch  einen  Umwandlungsprozess  auf  nassem  Wege  an. 
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keit  dargetban,  dass  ein  aus  diesen  Fossilien  gemengtes  Gestein  ^  der 
Granit  und  alle  granitischen  Felsarten  überhaupt,  auf  hydrogenem 
Wege  sich  zu  konstituiren  vennag. 

b)  Ein  anderes  Argument  hat  N.  v.  Fuchs  [vgl.  das  Frühere]  bei- 
gebracht, von  dem  Umstände  hergenommen,  dass  im  Granite  häuOg 
kohlensaurer  Kalk  eingelagert  vorkommt.  Wäre  nämlich  die  Erde  feuer- 
flüssig  gewesen,  so  hätte  sich  kohlensaurer  Kalk  und  Kieselerde  nicht 
miteinander  vertragen,  die  Kohlensäure  hätte  weichen  müssen  und  es 
würde  sich  kieselsaurer  Kalk  gebildet  haben,  so  dass  wir  kaum  noch 
etwas  von  Quarz  und  Kalkstein  im  Mineralreiche  antreffen  würden. 
Da  nun  aber  dem  nicht  so  ist,  da  der  kieselsaure  Kalk  zu  den  spar- 
sam vorkommenden  Mineralien  gehört,  so  kann  es  nicht  so  zugegan- 
gen sein,  wie  die  Yulkanisten  meinen;  der  Kalkstein  kann  nicht  ge- 
schmolzen gewesen  sein,  er  muss  seine  krystallinische  Beschafl'enheit 
auf  eine  andere  Weise,   und   zwar  auf  nassem  Wege,  erhalten  haben. 

Dieses  Argument  von  Fuchs  hat  allerdings  Widerspruch  erfahren 
und  zwar  von  einem  der  grössten  Chemiker,  von  Berzelius,  indem 
dieser  sieh  auf  das  HalFscbe  Experiment  berief,  wonach  die  Kohlen^ 
säure  unter  Druck  aus  der  Kalkerde  nicht  vertrieben  würde.  Allein 
Berzelius  hatte  diesmal  seine  Widerrede  etwas  zu  leicht  gefasst  und 
so  konnte  es  Fuchs  [vgl.  S,  1 54  ff.]  nicht  schwer  fallen,  dieselbe  voll- 
ständig zu  entkräfligen.  Er  zeigte  nämlich,  dass  bei  seinem  Argumente 
es  sich  nicht  sowohl  um  die  einfache  Austreibung  der  Kohlensäure 
aus  der  Kalkerde  handle,  als  vielmehr  darum,  ob  durch  Druck  die 
Gesetze  der  Wahlverwandtschaften  aufgehoben  werden  könnten,  was 
nach  den  .von  L.  Gmelin  und  Schafhäutl  angestellten  Versuchen 
durchaus  nicht  der  Fall  sei.  Berzelius  replicirte  nicht  weiter  und  die 
vulkanistische  Schule  hat  es  nicht  für  räthlich  erachtet,  den  hingewor- 
fenen Handschuh  von  neuem  aufzunehmen. 

c)  Ein  weiteres  Argument  von  Fuchs  bezieht  sich  auf  das  Vor- 
kommen verschiedenartiger  Mineralien  in  den  gemengten  Gebirgsarten, 
wo  leicht-  und  strengflüssige,  oder  gar  für  uns  unschmelzbare,  nicht 
blos  nebeneinander  liegen,  sondern  sehr  häufig  in-  und  durcheinander 
gewachsen  sind,  so  dass  ihre  gleichzeitige  Entstehung  gar  nicht  zu 
verkennen  ist.  „Wie  lässt  sich,"  fragt  Fuchs,  „dieses  Verhältniss  ei^ 
klären,  wenn  Alles  zu  einer  homogenen  Masse  zusammen  geschmolzen 
war,  wie  es  denn  begreiflicherweise  und  naturgemäss  hätte  sein  müs- 
sen ?  Man  hat  wohl  öfters  in  Schmelzöfen  minerahenähnliche  Krystalle 
entstehen  sehen,  was  die  Vulkanisten  auch  zu  ihren  Gunsten  auslegen, 
aber  noch  nie  ist  daraus  ein  dem  Granit  ähnliches  Gemepg  hervorge- 
gangen. Wäre  der  Granit,  dessen  wesentliche .  Gemengtheile  bekanntr 
lieh  Qfiarz,  Feldspath  und  Glimmer  sind,  geschmolzen  gewesen,  so 
hätte  zuerst  der  Quarz  krystallisiren  müssen,  welcher  niedergesunken 
wäre,  und  erst  lange  nachher  hätten  Feldspath-  und  Glimmerkrystaile 
entstehen  können,  gemäss  der  sehr  vefschiednen  Schmelzbarkeil  und 
Erstarrbarkeit  dieser  Körper.  Wie  hätten  sie  aber  unter  diesen  Um- 
ständen so  miteinander  verwachsen  können,  wie  wir  sie  antreffen  und 
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wie  sie  auch  noch  mit  andern  Mineralien  verbunden  vorkommen,  welche 
theils  noch  strengflüssiger  als  Quarz,  wie  Korund  und  Zirkon,  theils 
auch  leichtflüssiger  als  Feldspath  und  Glimmer  sind,  wie  Granat,  Horn- 
blende, Lepidolith,  Turmahn  u.  s.  w.  Dieses  ist  in  meinen  Augen 
reih  unmöglich.  Daher  glaube  ich  auch ,  dass  allein  an  diesem  Ver- 
hältnisse die  Erhebuhgstheorie  scheitern  müsse." 

In  ähnlrche'r  Weise  äussert  sich  v.  Kobell.  *  „Der  vorzügUchste 
Einwurf,**  sagt  er,  „gegen  die  Feuerbildung  des  Granits  und  ver- 
wandter Gesteine  beruht  in  der  Beobachtung,  dass  ganz  leichtflüssige 
Mineralien,  wie  Granat,  Lithionglimmer,  Turmahn  u.  s.  w.,  ihre  Rry- 
stalle  in  die  äusserst  strengflüssige  Masse  des  Quarzes;  welchen  sie 
enthalten,  oft  mit  aller  Vollkommenheit  ausgebildet  haben,  da  doch  der 
Quarz  bei  einem  angenommenen  Schmelzflüsse  zuerst  hätte  erstarren 
müssen,  die  genannten  später  erstarrenden  Sihkate  also  nur  zwischen 
den  Quarzmassen  sich  hätten  bilden  können ,  nicht  in  sie  liinein  und 
nicht  von  ihnen  so  vollkommen  umschlossen,  wi^  es  beobachtet  wird.*' 

An  diesem  Einwurfe  von  Fuchs  ist  Berzelius  stillschweigend  vor- 
über gegangen;  er  scheint  ihm  zu  gewichtig  gewesen  zu  sein.  Aus 
der  Verlegenheit,  in  die  hiedurch  die  vulkanislische  Schule  gerieth, 
suchte  FouRNET  ihr  durch  seine  Surfusions- Hypothese  herauszuhelfen, 
indem  er  der  geschmolzenen  Kieselerde  eine  Eigenschalt  beilegte,  die 
sie  nicht  besitzt  und  die  überdies  nicht  einmal  zur  Beseitigung  des 
Widerspruches  ausreichend  wäre.  Hierüber  ist  schon  das  Nöthige  früher 
beigebracht  worden;  auch  hat  dort  bereits  das,  was  Naumann  zu  Gun- 
sten der  Möglichkeit  der  gleichzeitigen  Krystallisation  solcher  Minera- 
lien, die  sehr  verschiedene  Grade  der  Schmelzbarkeit  besitzen,  an- 
führte, seine  Erledigung  gefunden.  Der  Stein  des  Anstosses,  den 
Fuchs  mit  diesem  Argumente  der  vulkanistischen  Schule  in  den  Weg 
legte,  ist  demnach  noch  immer  nicht  beseitigt  und  wird  auch  wohl 
nicht  gewälzt  werden. 

d)  Auch  das  Vorkommen  des  Gadolinits  im  Granit  ist,  wie 
V.  Kobell  und  Scheerer  darauf  aufmerksam  gemacht  haben,  ein  spre- 
chendes Zeugniss  gegen  die  feurige  Bildung  des  letzteren.  Der  Gado- 
linit  nämhch  bildet  mit  Säuren  eine  Gallerte;  wird  er  aber  geglüht,  so 
verliert  er  diese  Eigenschaft,  und  überdies  verghmmt  er,  wenn  er  der 
Feuerwirkung  ausgesetzt  wird  und  geht  aus  dem  amorphen  in  den  kry^ 
stallinischen  Zustand  über.  Im  Granit  findet,  sich  aber  der  GadoUnit 
in  der  Beschaflenheit,  wie  er  sie  hat,  bevor  er  einen  Einfluss  vom 
Feuer  erlitten  hat;  der  Granit,  der  ihn  umschliesst,  kann  also  nicht 
im  feurigen  Zustande  sich  befunden  haben,  sondern  er  mtiss  auf  nas- 
sem Wege  gebildet  worden  sein. 

e)  Endlich  mögen  noch  ein  paar  Fragen  wiederholt  werden,  die 
Fuchs  an  die  Vulkanisten  gerichtet  hat,  die  sie  ihm  aber  nicht  beant- 
wortet haben.  Wenn  der  Granit  zu  den  Schmelzprodukten  gehört,  wie 
kommt  es  dann,  dass  ihm  deren  gewöhnliche  Accidentien,  die  glas- 
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artigen  Massen,-  ganz  und  gar  abgehen?  Ferner,  was  von  noch 
weit  erheblicherer  Bedeutsamkeit  ist,  wenn  der  Granit  aus  dem  Innern 
der  Erde  als  geschmolzene  Masse  emporgestiegen  ist,  wie  ist  es  dann 
möglich,  dass  er  in  gewaltigen  Kuppeln  hoch  über  alle  umgebenden 
Felsarten  sich  aufrichten  konnte,  während  Lavaströme  dies  nicht  ver- 
mögen, sondern  flach  über  i[H*e  Umgebimg  sich  ausbreiten?  Also  auch 
in  diesen  beiden  Beziehungen  finden  wir  zwischen  Granit  und  wirkli- 
chen LaVen  ein  ganz  verschiedenartiges  Verhalten  und  sind  deshalb 
auch  berechtigt,  für  den  ersteren  eine  andere  Ehtstehungsweise  als  för 
die  letzteren  zu  postuliren. 

III.  Obwohl  nun  aber  die  Majorität  der  Geologen,  trotz  aller  der 
hier  vorgebrachten  Einreden,  fortwährend  an  der  Behauptung,  dass 
der  Granit  seine  Entstehung  dem  Feuer  zu  verdanken  habe,  als  an 
einem  unaufgebbaren  Dogma  festhält,  so  war  es  denn  doch  unmöglich, 
dass  die  gänzliche  Yerschiedenartigkeit  der  granitischen  Gebirge  in 
ihrem  physikalischen  und  chemischen  Verhalten  von  allen  Schmelzpro- 
dukten nicht  auch  bisweilen  besonnenere  Geologen  aus  der  plutonisti- 
chen  Schule  hätte  bedenklich  machen  und  Zweifel  an  der  Bichtigkeit 
der  Doktrin«  bei  ihnen  hätte  hervorrufen  müssen.  Ich  will  nur  an 
zwei,''von  mir  sehr  hochgeachtete  Geognoslen  erinnern,  bei  denen  wirk- 
lich solche  Bedenklichkeiten  laut  geworden  sind. 

Eine  solche  ist  von  Stüder  *  ausgesprochen  worden  bei  Beschrei- 
bung des  gewaltigen  Alpengipfels  der  Jungfrau.  Derselbe  besteht,  wie 
er  angiebt,  aus  Gneiss- Granit,  und  unterhalb  desselben  dringen  zwei 
Ausläufer  des  Kalkgebirges  horizontal  in  den  Granit  ein.  Die  Kalkla- 
ger am  Ende  der  Ausläufer  scheinen  umgebogen  wie  der  Bücken  eines 
Buches  Papier,  die  Steinart  ist  zum  Theil  unverändert,  zum  Theil  in 
weissen  oder  bunten  durchscheinenden  Kalkstein,  oder  in  dolomitischen 
Kalk  oder  in  Bauch wäcke  umgewandelt.  Doch  erstrecken  sich  diese 
Umänderungen  nie  weit  von  der  Kontaktfläche,  und  „man  findet  auch 
leicht  an  der  Grenze  wenige  Linien  dicke  Kalkschiafer  mitten  im 
Granit,  die  keine  Spur  plutonischer  Einwirkung  tragen."  Obwohl  nun 
Studer  der  Meinung  ist,  dass  dieses  grandiose  Profil  von  mehr  als 
9000  Fuss  senkrechter  Höhe  unabweisbar  zu  der  Annahme  dränge, 
dass  der  Granit  den  Kalk  gehoben,  gefaltet,  durchdrungen  und  über- 
gössen habe,  setzt  er  gleichwohl  bedenklich  Folgendes  zu :  „Eine  sehr 
hohe  Temperatur  scheint  jedoch  nicht  eingewirkt  zu  haben,  und  eine 
Theorie  der  Granitbildung,  die  einen  lange  anhaltenden,  dem  Schmelz- 
punkt der  Bestandtheile  des  Granits  gleichkommenden  Hitzegrad  vor*- 
aussetzt,  lässt  sich  mit  den  vorliegenden  Thatsachen  kaum  vereinigen. 
Der  Kalkstein,  sollte  man  glauben,  hätte,  in  eine  glühende  Granitmasse 
eingewickelt,  nicht  nur  an  einzelnen  Stellen  der  Grenze,  sondern  bis 
in  seinen  innersten  Kern  geschmolzen  und  in  salinischen  Marmor  um- 
gewandelt werden  müssen.'* 

Auch  Naumann  äussert  sich  nicht  selten  sehr  bedenklich  über  die 


*  Geolog,  der  Schweiz.  I.  S.  182. 
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gewöhnliche  Annahme  von  der  Bildung  des  Granits,  und  insbesondere 
bringt  ihn  das  massenhafte  Auftreten  des  Quarzes  im  Glimmerschiefer 
in  nicht  geringe  Verlegenheit,  so  dass  er  selbst  fär  manche 'Fälle  die 
pyrogene  Entstehung  desselben  nicht  behaupten  will;  wir  werden  davon 
weiter  spredhen,  wenn  wir  zur  Charakteristik  dieser  Felsart  kommen. 
Wie  schon  früher  angeführt,  will  er  auch  nicht  sowohl  an  der  pyro- 
genen  als  vielmehr  an  der  eruptiven  Natur  des  Granits  festhalten.  In 
gewisser  Beziehung  stimmt  er  hierin  mit  N.  v.  Fuchs  überein,  der  es 
auch  für  möglich  ansieht,  dass  Gänge  von  Granit  und  andern  Gestei- 
nen dadurch  entstanden  sein  konnten,  dass  da,  wo  sich  unter  d^  sin- 
kenden Last  noch  weiche  Masse  befand,  sie  dem  Drucke  weichen 
musste  und  gezwungen  wurde  in  die  Höhe  zu  steigen  oder  seitwärts 
sich  einen  Weg  zu  suchen,  wodurch  sie  die  vorhandenen  Risse  und 
Spalten  erfüllte.  Diese  Annahme  beruht  jedoch  bei,  Fuchs  und  Nau- 
mann auf  ganz  verschiedenen  Voraussetzungen:  jener  nimmt  hiebei  den 
neptunischen ,  letzterer  den  plutonischen  Zustand  zu  Hülfe ,  freilich  in 
der  Besdiränkung ,  dass  er  wie  Studer  meint,  es  würde  auch  der 
ursprünglich  plastische  Zustand  des  Granits,  ohne  Voraussetzung  sehr 
excessiver  Hitzegrade,  einigermassen  zu  erklären  sein«  Indesseine 
solche  Beschränkung  kann ,  wenn  man  anders  auf  der  pyrogenefi  Bil- 
dung des  Granites  bestehen  will,  gar  nicht  für  zulässig  erklärt  werden, 
indem  Erfüllungen  der  feinsten  Spalten,  insbesondere  mit  Quarzmasse, 
oder  meilenlange  Ausläufer  in  das  Nebengestein  jedenfalls  den  höch- 
sten Hitzegrad  des  Granitflusses  voraussetzen  würden,    v 

Es  ist,  wie  mir  scheint,  im  Vorhergehenden  zur  t^enüge  darge- 
than  worden,  dass  die  Annahme  des  pyrogenen  Ursprunges  des  Gra- 
nits weder  mit  seinen  physikalischen  noch  chemischen  Verhältnissen  in 
Uebereinstimmung  zu  bringen  ist.  Wir  werden  dadurch  von  selbst 
zur  Annahme  seiner  neptunischen  Entstehung  hingeführt,  nur  dürfen 
wir  sie  nicht  in  dem  Sinne  Werner*s  fassen,  wogegen*  die  ünauflös- 
lichkeit  oder  die  doch  höchst  geringe  Löslichkeit  der  Gemengtheile  des 
Granits  im  Wasser  entschieden  spricht,  sondern  wir  müssen  die  Wer- 
NER'sche  Ansicht  in  der  Art  modifiziren ,  wie  es  N.  y.  Fuchs  gethan 
hat,  d.  h.  wir  haben  die  Grundmasse,  aus  welcher  der  Granit  durch 
Krystallisation  hervorging,  als  eine  amorphe,  vom  Wasser  durchdrun- 
gene, zähweiche,  plastische  Masse  zu  betrachten.  Eine  solche  An- 
nahme steht  mit  allen  den  mannigfachen  Erscheinungen  des  Granits 
im  Einklänge.  Aus  ihr  wird  es  begreiftich,  wie  die  krystallinische  Kie- 
selerde neben  andern  Körpern  zur  selbstständigen  Ausscheidung  ge- 
langen konnte,  wie  die  Krystalle  des  Quarzes  die  andern  Mineralien 
ganz  oder  theilweise  einschliessen  oder  wie  sie  sich  gegenseitig  in  ihrer 
Ausbildung  behindern  kopnten.  Die  Ausläufer  des  Granits  in  sein 
Nebengestein ,  ohne  alle  Störung  von  dessen  Struktur  und  Schichtung, 
und  ihre  Endigungen  in  das  feinste  Netzwerk  werden  jetzt  auch  ver- 
ständlich, denn  sie  erfolgten  noch  vor  der  Konsolidirung  der  Massen, 
und  wenn  es  auch  bei  diesem  Eindringen  zu  heftigen  Konflikten  kam, 
so  waren   diese  doch  bereits  vorüber,    als   der  Uebergang   aus   dem 
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amorphen  in  den  krystallinischen  Zustand  seinen  Anfang  nahm.  Eben 
so  wird  es  nun  nicht  mehr  befremden,  wenn  wir  hn  Granite  Einlage- 
rungen vom  Nebengesteine  oder  umgeiielirt  treffen;  es  sind  gleichzei- 
tige Bildungen,  die  nebeneinander  und  auch  theilweise  ineinander  er- 
folgten. Das  Aultreten  des  Granits  in  gewaltigen  Bergen ,  die  hoch 
über  die  andern  Gebirgsarten  emporragen ,  hat  nichts  Befremdliches 
mehr,  denn  er  ist  kein  aus  den  unterirdischen  Tiefen  hervorgetriebe- 
nes Feuerprodukt,  sondern  ein  Niederschlag  aus  dem  Wasser  und  hat 
sich  in  derselben  Weise  wie  die  Kalkalpen  aufgethürmt.  Der  Wider- 
spruch, in  welchen  die  vulkanistische  Ansicht  mit  der  Erfahrung  ge- 
räth,  dass  der  Granit -in  kolossalen  Gebirgsstöcken  sich  über  die  Schie- 
fer erhebt,  ohne  deren  Schichtung  im  geringsten  alterirt  zu  haben, 
besteht  bei  der  neptunistischen  Ansicht  gar  nicht.  *  So  wenig  als  in 
diesem  Falle  braucht  letztere  die  Gesetze  der  Mechanik  zu  verletzen, 
wenn  sie  den  Granit  von  andern  Gebirgsarten  mantelformig  umgeben 
flndet  und  abermals  ohne  deren  Ordnung  zerrüttet  zu  haben;  ihr  zu 
Folge  hatte  sich  der.  Granit  zuerst  abgesetzt  und  konnte  daher  gar 
nicht  störend  in.  die  Ordnung  der  später  auf  ihn  sich  ablagernden 
Felsarten  eingreifen. 

So  stehen  denn  mit  der  neptunistischen,  im  Sinne  von  Fuchs  mo- 
difizirten  Doktrin  von  der  Granitbildung  alle  die  mannigfaltigen  Ver- 
hältnisse,   unter    weichet)   der   Granit  auftritt,   in   Uebereinstimmung, 


*  Wir  wollen  hier  doch  ein  merkwürdiges  Zeugniss  von  Naumann  [Geognos.  !I. 
S.  239]  anführen.  „Was  die  Lagerungsverhällnisse  der  Granitstöcke,  anbetrifil",  sagt 
er,  „so  zeigen  solche  eine  aufifalicnde  Unabhängigkeit  von  der  Schichtung  der' 
amgebendea  .Gesteine;  wenn  also  auch  die  Schichten  stellenweise  der  Granitgrenze 
parallel  streichen,  so  laufen  sie  anderwärts  auf  diese  Grenze  zu,  um  sich  endlich  un^ 
ter  grösseren  oder  kleineren  Winkeln  abzustossen.  Ja  gar  nicht  selten  behaupten  die 
geschichteten  Formationen  ringsum  und  zwischen  solchen  Grunitihscin  ein  so  unge- 
störtes und  beständiges  allgemeines  Streichen  und  Fallen,  als  ob  die  Gra- 
nilmasseO'gar.nicht  vorhanden  wären.** —  Der  Wichtigkeit  dieses  Verhaltens  wegen 
wollen  wir  doch  auch  noch  eine  Aeusserung  von  Mobs  hierüber  hören  [Geognos.  S. 
160  u.  196].  Indem  er  von  der  Zifsammensctzung  des  Schiefergebirges  aus  Gneiss, 
Glimmer-,  Thon-,  Grauwackenschicfer  u.  s.  w.  spricht,  setzt  er  Folgendes, hinzu.  „Diese 
Schiefer  wechseln  nicht  nur  in  gleichförmiger  Lagerung  miteinander  ab,  sondern  sie 
bebalten  auch  durch  das  ganze  Gebirge  hindurch,  was  ihr  Streichen  anbetrifift,  eine 
im  Allgemeinen  beständige,  d.  h.  gleichbleibende  Hichtung,  welche  durch  die  in  den- 
selben liegenden  Granitmassen,  wie  gross  und*  von  welcher  Form  diese  auch  sein  mö- 
gen ,  so  weni^  gestört  wird ,  als  wären  sie  gar  nie ht  vorbanden,  oder  nur 
durch  die  Struktur  ihres  Gesteines  von  der  Gebirgsmasse  unterschieden,  in  welcher 
sie  sich  eingeschlossen  befinden.  Dies  istdiegrösste  und  merkwürdigste 
Erscheinung,  welche  das  Schiefergebirge  darstellt;  und  die  am 
besten  gekanntenGebirge  sind  die  evidentesten  Beweise  dav(fn.^*  — 
Wie  man  aber  gegenüber  solchen  upd  andern,  gleich  nachher  [insbesondere  vom  Harze] 
anzuführenden  Thatsächen  noch  irgend  eine  Möglichkeit  für  zulässig  erklären  kann, 
dass  gleichwohl  der  Granit  durch  das  Schiefergebirge  sich  hindurch  gebohrt  habe, 
ohne  dessen  Ordnung  zu  verletzen,  ist  mir  so  wenig  als  es  bei  Mous  der  Fall  ist, 
denkbar,  ich  Vielmehr  gestehe,  dass,  wenn  ich  auch  sonst  keinen  andern  Grund*,  als 
den  von  der  ungestörten  Regelmässigkeit  des  Schiefergebirges  hergekommenen,  gegen 
die  Eruptions-Theorie  aufzuführen  wüsste,  dieser  allein  für  mich  vollständig  ausreichend 
wärt,  um  mit  ihr  für  immer  zu  brechen. 
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w^ihrend  die  vulkanistische  Ansicht  zwar  ebenfalls  einige  derselben  be- 
friedigend deuten  kann,  bei  den  meisten  aber  in  unlösbare  Konflikte 
mit  den  Erfahrungen  und  Gesetzen  der  Chemie  und  Mechanik  verfallt, 
so  dass  sie  selbst  fortwährend  sich  darüber  zu  verwundern  hat,  wie 
wenig  der  Thatbestand  mit  ihrer  Hyijothese  harmoniren  will  und  des- 
halb, was  das  Kennzeichen  falscher  Theorien  ist,  immer  wieder  neue 
Hulfshypothesen  ersinnen  muss. 

Es  haben  zwar  neuerdings  Tu.  Sgheerer  und  Elie  de  Beaumont 
die  Hypothese  von  der  feurigflüssigen  Bildung  des  Granites  dadurch 
annelunbarer  zu  machen  gesucht,  dass  sie  auch  noch  das  Wasser  mit- 
wirken liessen,  indess  werde  ich  um  so  weniger  nöthig  haben ,  darauf 
einzugehen,  da  bereits  Naumann '*'  selbst  die  Bemerkung  macht,  dass 
gegen  Scheerer's  Theorie  einige  beachtenswerthe  Einwendungen  erho- 
ben worden  wären  und  dass  auch  bezuglich  der  Hypothese  von  E. 
DE  Beaumont  nicht  zu  leugnen  sei,  dass  sie  noch  manche  räthselhafte 
und  schwierige  Seite  darbiete.  So  lange  aber  selbst  Plutonisten  von 
diesen  Modifikationen  der  vulkanistischen  Doktrin  nicht  vollständig  be- 
friedigt sind,  wird  man  nicht  erwarten,  dass  Neptunisten  sie  annehm- 
barer finden  könnten.  Dagegen  will  ich  mich  von  m^finer  Seite  zu 
einer  andern  Konzession  verstehen,  nämlich  dass  ich  bei  der  Granit- 
bildung auch  die  Mitwirkung  der  Hitze  in  Anspruch  nehme,  wie  dies 
bereits  Fuchs  eingeräumt  hat,  niu*  dass  wir  dabei  nicht  primäres,  son- 
dern sekundäres,  d.  h.  erst  durch  den  Bildungsprozess  erzeugtes  Feuer 
einwirken  lassen. 

Die  Krystallisation  so  ungeheurer  Massen,  wie  sie  die  Gebirge  dar- 
bieten, konnte  gar  nicht  vor  sich  gehen,  ohne  dass  nicht  eine  Menge 
Wärme  frei  geworden  wäre,  und  selbige  konnte  sich  in  Fällen,  wo  der 
Krystallisationsakt  einen  raschen  Verlauf  nahm,  bis  zu  einem  hohen  Grade 
steigern.  Es  hat  schon  Hausmann  die  sehr  begründete  ßemerjiuilg  ge- 
macht, dass  an  den  Bändern  der  Granitablagerungen  sich  öfters  eine 
gewisse  Unruhe  zeige,  indem  nicht  Bios  ein  Schwanken  in  dem  Ge- 
menge eintrete,  so  dass  hier  dieser,  dort  jener  Theil  mehr  angehäuft 
sei,  sondern  dass  auch  die  chemische  Natur  des  Gemenges  sich  picht 
selten  verändert  darstelle.  Eine  solche  Veränderung  weist .  aber  wohl 
darauf  hin,  dass  in  den  chemischen  Bildungsakt  des  Granits  mitunter 
noch  eine  andere  Potenz  eingegriffen  habe,  und  diese  könnte  wohl  die 
Wärme  sein,  die  während  desselben  entbunden  wurde.  Wenn  diese 
in  manchen  Fällen  zu  einem  sehr  hohen  Grade,  gelangte,  so  konnte 
sie  in  der  annoch  amorphen,  erst  zur  krystallinischen  Gestaltung  sich 
vorbereitenden  plastischen  Grundmasse  des  Graniis  nicht  blos  eine  ge- 
wisse Unruhe,  sondern  selbst  eine  excessive  Aufwallung  erregt  haben, 
die  im  Konflikt  mit  dem  gleichfalls  erst  in  seiner  Bildung  begriffenen 
Nebengesteine  dasselbe  gewaltsam  durchschwärmte  und.  mit  seiner 
Masjse  die  Spalten  und  Bisse  des  letzteren  erfüllte.  Als  der  Sturm 
sich  gelegt  hatte,    konsolidirten  sich  nun.ruhi'g  und  friedlich  die  Mas- 


*  Geognos.  l.  S.  740. 
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sen  des  Granits  und  seines  Nebengesteines,  und  deshalb  hat  letzteres 
seine  innere  Struktur  ohne  weitere  Belästigung  von  seinen  Nachbarn 
regelmässig  ausbilden  können. 

Wir  mussten  hier  die  Theorie  von  der  Granitbildung  in  grösserer 
Ausführlichkeit  behandeln,  weil  mit  ihr  zugleich  die  Theorie  von  der 
Bildung  der  ganzen  Gruppe  der  granitischen  Gesteine  gegeben  ist.  * 

Per  Granit  des  Harzes  mit  Bezug  auf  andere  analoge 

Verhältnisse. 

"  Bei  der  grossen  Wichtigkeit,  welche  eine  richtige  Auffassung  der 
Granit- Genesis  für  die  ganze  Geogenie  hat,  wird  es  nicht  unzweek- 
mässig  sein,  dieselbe  an  einigen  besondern  Fällen  noch  spezieller  zu 
erläutern. 

•  I.  Bekanntlich  hat  Karl  von  Baumer  **  zuerst  die  Vermuthung 
ausgesprochen,  dass  der  Granit  des  Harzes  mächtige  Lager  im  Schie- 
fergebirge bilde.  Er  fand  nämlich,  dass  das  Schiefergf birge ,  aber 
welchem  der  Brocken  sich  erhebt,  nfcht  mantelförmig  um  denselben 
gelagert  und  demgemäss  nach  allen  Seiten  von  ihm  abfallend  sei, 
sondern  seine  Beobachtungen  zeigten  ihm,  dass  der  Thonschrefer  von 
W.  dem  Brocken  zufalle,  und  dass  das  auf  der  östlichen  Seite  dieses 
Berges  von  ihm  abfallende  Schiefer-  und  Kalkgebirge  wiederum  dem 
Granit  des  Bamsbergs  zufalle,  von  welchem  das  Schiefergebirge  zwi- 
schen Ballenstädt  und  Harzgerode  nochmals  sudöstlich  abfallt.  Bei 
diesen  Thatsachen  blieb  nun  blos  die  Alternative:  den  Granit  entweder 
als  übergreifend  und  abweichend  auf  dem  Schiefergebirge  gelagert 
anzusehen,  oder  für  sehr  mächtige  Lager  in.  den  Schiefern.  Baumer 
entschied  sich  für  letztere  Annahme,  indem  er  zugleich  (S.  75)  erklärte, 
er  habe  diese  Vermuthungen  so .  bestimmt  als  möglich  ausgedrückt, 
nicht  etwa,  um  sie  als  ausgemachte  Wahrheitea  hinzustellen,  sondern 
im  Gegentheil,  um  es  dem  genauen  Untersucher  leicht  zu  machen,  ihn 
bestimmt  zu  widerlegen. 

Diese  Einlagerung  des  Granits  war  für  vulkanistische  Ansichten 
zu  widerwärtig,  als  dass  sie  eine  solche  hätten  bestehen  lassen  können, 
und  Fr.  Hoffmann  ***  übernahm  es  in  seinen  Untersuchungen  über  das 
Harzgebirge,  die  hauptsächlich  auf  die  ausgezeichneten  Beobachtungen 
des  Berghauptmanns  von  Veltheim  begründet  sind,  jenes  Vet^halten  in 
bessern  Einklang  mit  der  modernen  Theorie  zu  bringen.   Zwar  möchte 


*  Zur  wahren  Salisfaklion  gereicht  es  mir,  dass  ein  so  ausgezeichneter  Chemiker, 
wie  BiscHQT,  meine  Ansichten  von  der  Granitbildung  vollkommen  gerechtfertigt  hat. 
„Fürwahr",  sagt  er,  (Geolog.  I!.  2.  S.  225J],  „seit  Cabtesiüs  Zeiten  ist  kaum  je  eine 
Hypothese  mit  grösserer  Kühnheit  oder  vielmehr  Leichifertfgkeit  aufgestellt  worden  als 
die  der  Bildung  des  Granits  und  anderer  krystallinischen  Gesteine,  in  denen  Quarz  in 
mehr  oder  weniger  grossen  Massen-  sichtbar  ausgeschieden  ist,  aus  feuerflüssigen  Mas- 
sen/* —  Und  bei  einer  andern  Gelegenheit  [S.  1024]  nennt  er  den  Granit  den  geolo- 
gischen Hokus-Pokusmacher  der  Plutonisten. 
**  Geognostische  Fragmente,  S-.  33  u.  f. 
*♦*  Uebersicht  der  orograph.  und  geognqst.  Verh.  im  nordwestlichen  Deutschland, 
S.  384  u.  f.         ' 
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es  fast  scheinen,  als  ob  die  lokalen  Verhältnisse  direkte  und  unzwei- 
deutige Beobachtungen  über  die  Lagerungsbeziehungen  der  Schiefer 
und  des  Granits  nicht  gestatteten,  indem  wir  bis  jetzt  hierüber  noch 
nicht  ins  Reine  gekommen  sind;  aHein  man  steht  doch  bei  jeder  neu- 
erscheinenden Arbeit  in  der  Erwartung,  dass  günstigere  Beobachtungs- 
verhällnisse  den  fraglichen  Punkt  zur  Entscheidung  gebracht  haben 
könnten.  Auch  scheint  dies  nach  der  Angabe  von  Hoffhann  wirklich 
der  Fall  zu  sein,  wenigstens  sind  nach  seiner  bestimmten  Aeusserung 
die  von  v.  Baumer  auf  die  Verhältnisse  des  Streichens  und  Fallens 
gegründeten  Ansichten,  „als  ob  sich  daraus  auf  eine  regelmässige  Ein- 
lagerung des  Granits  in  der  Thonschieferraasse  schliessen '  lasse ,  kei- 
neswegs  mit  den  ferner  beobachteten  Verhältnissen  derselben  überein- 
stimmend/^ Könnte  man  aber  kein  regehnässiges  Lagerungsverbältniss 
des  Granits  annehmen,  so  meint  Hoffmann,  dass  man  alsdann  densel- 
ben sich  nicht  anders  als  durch  vulkanische  Gewalten  emporgetrieben 
denken  dürfte.  Nachstehende  Betrachtungen  werden  ergeben,  in  wie 
weit  der  genannte  Geognost  seilte  Behauptung  gerechtfertigt  hat. 

Vor  Allem  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  nach  den  Un- 
tersuchungen aller  Geognosten  am  Harze  zwischen  den  Thonschiefern 
nebst  der  innig  mit  ihnen  verbundenen  Grauwacke  einerseits  und  dem 
Granite  andererseits  ein  merkwürdiges  Mittelgestßin ,  der  sogenannte 
Hornfels,  vorkommt,  der  sowohl  mit  dem  Granit,  als  auch  mit  den 
Schiefem  in  der  genauesten  Verwandtschaft  steht.  Auf  seine  innige 
Verbindung  mit  Granit  haben  schon  Hausmann  *  und  Zinken  aufmerk- 
sam gemacht.  Letzterer  sagt:  „Zu  der  Nachricht  des  Herrn  Hofraths 
Hausmann,  dass  der  Granit  des  Harzes  in  Hornfels  an  verschiedenen 
Punkten  übergehe,  darf  ich  noch  hinzusetzen,  dass  da&  Ilsethal  Granit 
enthält,  welcher  Massen  von  Hornfels,  die  Bosstrappe  aber  Hornfels, 
veelcher  Massen  von  Granit  von  Faustgrösse  einschhesst.  Warum  sollte 
auch  nicht  Beides  stattfinden  können,  da  der  Hornfels  ntir  als  ein 
modifizirter  dichter  Granit  anzusehen  und  es  wahrscheinlich  ist, 
dass  solcher  mit  dem  Granit  aus  Einer  Flüssigkeit  entstanden  und  nur 
durch,  äussere  Ursachen  zu  einem  andern  Aggregatzustande  gebracht 
worden  ist."  ** 

Noch  ausführlicher  schildert  Hoffmann  den  Uebergang  des  Horn- 
felses  in  Granit  und  Schiefer.  Auf  S.  388  sagt  er:  der  Thonschiefer 
verwandelt  sich,  allmähhg  in  der  Nähe  des  Granits  in  das  bekannte 
Gestein,  den . Hornfels ,  und  es  lässt  sich  in  diesem  oft  noch  deutlich 
die  Spur  einer  schieferigen  Absonderung,  nachweisen.  Bald  darauf 
wird  der  Hornfels  glimmerreich,  uhd  starke  Ablösungen,  welche  dicht 
mit  dunkeln  Glimmerblättchen  bekleidet  sind,  durchziehen  ihn  in 
der  Streichungslinie  der  Schiefer.  Feldspathmasse  folgt  in  Strei- 
fen und  Plättchen  der  Bichtung  dieser  Absonderungsflächen ,  uad  der 
Quarz  tritt  theils  auf   ähnliche  Art  eingestreut  auf,   theils  bildet  er 


*  Meuerdings  wieder  in  seiner  Abb.  „über  die  Bildung  des  Harzgebirges/'  S.  107. 
**  Breislak's  Lebrb.  d.  Geologie,  übers,  v.  Stronbeck,  ill.  S.  670. 
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selbst  ganze  Schichten  und  Platten.  Und  S.  397  heisst  es:  bevorder 
Granit  selbst  den  Hornfels  berührt,  erleidet  er  noch  eine  bemerkens- 
werthe  Veränderung.  Die  grobkörnige  Masse  des  erstem  nämlich  wird 
sehr  schnell  kleinkörnig,  verHert  dabei  gewöhnlich  ihre  hellrothe  Farbe 
und  wird  matt  gelbgrau;  Feldspath  und  Quarz  treten  inniger  zusam- 
men und  des  Glimmers  scheint  viel  weniger  zu  werden,  „lind  endHch 
noch  vermischen  sidi  auf  der  Scheidungslinie  die  körnigen  Substanzen 
von  Granitmasse  und  Hornfels  so  vollkommen,  dass  wir  keinen  bes- 
sern Vergleich  dafür  wissen,  als  wenn  wir  sagen  dürften,  sie  seien 
innig  mit  einander  verschmolzen.*' 

Berücksichtigt  man  also  diese  gegenseitigen  Uebergänge  des  Horn- 
felses  und  Granits  ineinander,  und  erwägt  man  noch  den  Umstand, 
dass  nach  Hoffhann  (S.  394)  vereinzelte  Hornfelsbrocken  mitten  im 
Granitgebiet  der  Masse  desselben  innig  eingewachsen  sind,  während 
umgekehrt  an  andern  Orten,  wie  vorhin  angeführt,  Granitbrocken  in 
Hornfels  eingeschlossen  sind,  so  geht  .daraus  aufs  entschiedenste  die 
innigste  Verwandtschaft  beider  Felsarten  hervor,  und  es  kann  kein 
Zweifel  übrig  bleiben,  dass  beide  nicht  gleichartiger  und  gleichzeitiger 
Entstehung  sein  sollten.  Will  man  daher  auch  nicht  den  Hornfels, 
weil  er  zugleich  eine  nahe  Verwandtschaft  mit  dem  Thonschiefer  be- 
urkundet, als  eine  blose  Varietät  des  Granits  betrachten,  so  ist  er  doch 
jedenfalls  als  ein  Mittelgestein  anzusehen,  das  auf  der  Berührungslinie 
der  Schiefer-  und  Granitgebilde  entstanden  und  das  Bindeglied  zwi- 
schen beiden  ist.  Soll  daher  auf  direktem  Wege  das  Lagerungsver- 
bältniss  dieser  beiden  grossen  Formationen  ermittelt  werden,  so  darf 
hiebei  der  Hornfels  eigentlich  nicht  in  Berücksichtigung^  kommen,  da 
er  als  ein  Mittelgebilde  für  das  Ausgehende  von  beiden  erklärt  werden 
muss. 

Nun  zu  den  Beobachtungen,  welche  Hoffmann  in  Bezug  auf  das 
Lagerungsverhältniss  zwischen  Schiefer  und  Granit  gemacht  hat.  Zu^ 
erst  spricht  er  von  den  Wahrnehmungen,  die  er  im  Bödethal  beim 
Aufsteigen  zur  Bosstrappe  anzustellen  Gelegenheit  hatte.  Man  erfahrt 
aber  von  ihm  aus  der  Besichtigung  dieser  wilden  Gebirgsschlucht  wei- 
ter nichts,  als  dass  Granit  und  Hornfels,  zwei  innigst  verwandte  Ge- 
steine, zackig  ineinander  greifen,  ohne  dass  man  aufs  Beine  käme,  wie 
sich  das  Lagerungsverhältniss  zwischen  dem  Granit  und  dem  Grau- 
wackengebirge  ergebe.  Könnte  man  aber  auch  selbst  in  diesem  Thale, 
was  übrigens  nicht  der  Fall  ist,  nachweisen,  dass  der  eigentliche  Thon- 
schiefer von  den  äussern  Wandungen  des  Granits  abgeschnitten  wird, 
so  wäre  dies  eine  Erscheinung,  die  jede  eingelagerte  Masse  gegen  ihr 
umschliessendes  Gestein  zeigt,  und  woraus  also  keine  Einwendung 
gegen  die  früher  ausgesprochene  Ansicht  von  der  Einlagerung  des 
Granits  in  das  Schiefergebirge  hergenommen  werden  könnte. 

'  Da  die  Erscheinungen  im  Bödethal  nicht  geeignet  sind«  die  von 
Baumer  ausgesprochene  Ansicht  bestimmt,  wie  es  gefordert  wurde, 
zu  widerlegen,  so  nimmt  Hoffmann  noch  zwei  andere  Beobachtungen 
zu  Hülfe.     Nicht  weniger  merkwürdig,  äussert  er  auf  S.  395,  für  die 
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Meinung  von  derQ  Hervordringen  d«s  Granits  aus  der  Schiefermasse 
sind  noch  jene  beträchtlichen  Massen  von  wahrem  Hornfels,  welche 
die  Gipfel  einiger  der  höhern  Granitberge  der  Brockengruppe  bilden. 
„An  der  Kuppe  der  Achtermannshöhe  sieht  man  es  deutlich,  dass 
diese  Massen  in  der  That  nur  lose  aufliegende  Schalen,.  Theile  der  ge- 
sprengten Decke  des  Schiefcrgebirgs,  nicht  aber  die  Ausgehenden  in 
der  Granitmasse  selbst  wurzelnder  Lager  sind ,  welche  mit  ihr  gleich- 
zeitig gebildet  sein  könnten/'  —  Um  so  etwas  sehen  zu  können,  dazu 
gehört  .  freilich  ein  Blick ,  den  nur  vulkanistische  Ansichten  allein 
gewähren  können,  und  der  daher  jedem,  auf  anderem  Standpunkt 
stehenden  Beobachter  nicht  gegeben  ist. 

Sollten  indess  auch  wirklich,  fährt  Hoffmann  S.  396  fort,  unge- 
achtet der  hier  angeführten  Thatsachen  noch  Zweifel  bestehen,  dass 
sich  die  Granite  des  Harzes  von  unten  her  aus  der  Masse  des  Thon- 
schiefers  hervorgedrängt  haben,  &o  sollten  dieselben,  seiner  Meinung 
öach,  wohl  völlig  bei  dem  Anblick  der  Erscheinungen  verschwinden, 
welche  die  rehberger  Klippe  darbietet.  Hier  wird  nämhch  der  Granit 
von  wagrecht  aufgelagertem  Hornfels  bedeckt,^  der  indess  hier  nicht  als 
lose^ufliegende  Schale,  sondern  als  innigst  verbunden  mit  der  Gra- 
nitmasse, die  aufs  deutlichste  in  denselben  allmähllg  übergeht,  anzu- 
sehen ist.  Die  Berührungsfläche  beider  hat  jedoch  keine  ebene  Ge- 
stalt, sondern  der  Granit  greift  in  keilförmigen  Vorragungen,  wie  im 
Bodetbal,  oder  in  gangförmigen  Adern  ein,  die  sich  mannigfach  ver- 
zweigen und  zuletzt  öfters  in  ein  feines  Geäder  auslaufen.  Dieses  Ver- 
bal teji  soll  nun  evident  dafür  sprechen,  dass  der  Granit  durch  vulka- 
nische Gewalten  im  glühend  flüssigen  Zustand  in  den  Hornfels  hinein- 
getrieben worden  ist,  während  der  allmählige  üebergang  beider  Ge- 
steine in  einander  den  enthusiastischen  Vulkanisten  hätte  belehren 
dürfen,  dass  hier  nur  von  Gleichartigkeit  des  Entstehens  die  Rede  sein 
könne.  Von  den  Verästelungen  des  Granits  habe  ich  ohnedies  noch 
besonders  zu  sprechen,  und  bemerke  nur,  dass  ich  in  diesem  Um- 
stände die  Gleichzeitigkeit  der  Granit-  und  Schiefer bildung  angezeigt 
finde. 

Hiemit  sind  sämmtliche  Gründe,  welche  Hoffmann  für  das  Em- 
porsteigen des  Granits  angiebt,  aufgeführt  und  geprüft  worden,  ohne 
dass  wir  zu  einem  seiner  Meinung  günstigen  Resultate  gelangt  wären. 
Die  Unhaltbarkeit  seiner  Ansieht  wird  aber  noch  mehr  einleuchten, 
wenn  man  mehrere  Thatsachen  berücksichtigt,  die  er  in  seinem  V^erke 
selbst  mitgetbeilt  hat,  und  die  zugleich  von  der  Art  sind,  dass  wir 
über  die  Lagerungsbeziehungen  zwischen  dem  Granit  und  dem  Thon- 
schiefer-  und  Grauwacken- Gebirge  wohl  aufs  Reine  kommen  können. 
Und  diese  Punkte  sind  folgende: 

Wenn  direkte  Beobachtungen  nicht  ausreichen,  das  Lagerungsver- 
hältniss  zweier  Gebirgsarten  auszumitteln ,  so  nimmt  man  biekanntlich 
die  Erscheinungen  des  Streichens  und  Fallens  bei  einer  geschichteten 
Gebirgsart  zu  Hülfe,  um  in  dieser  Beziehung  ein  Anhalten  zu  bekom- 
men.    Zu  diesem   Mittel  muss    man^  im  vorliegenden  Fall    gleichfalls 
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seine  Zuflucht  nehmen,  da  es  Hoffmann  so' wenig  als  seinen  Vorgän- 
gern gelungen  ist.,  auf  direktem  Wege  die  Sache  abzumachen.  Wie 
bereits  angeführt,  hat  zuerst  K.  y.  Raumer  auf  die  allgemeine  Gleich- 
förmigkeit im  Streichen  und  Fallen  des  Thonschiefers  in  seiner  ganzen 
Erstreckung  aufmerksam  gemächt.  Wie  hat  nun  Hoffmann  dieses 
Verhältniss  gefunden?  Er  sagt  auf  Seite  386:  „Mit  seinen  (nämlich 
Raumer's)  Angaben  stimmen  auch  in  dieser  Beziehung  die  Wahrneh- 
mungen aller  spätem  Beobachter.  Insbesondere  aber  scheint  es  durch 
die  sehr -•  schätzbaren  und  ausgedehnten  Untersuchungen  des  Herrn 
VON  Velt^eim  erwiesen,  dass  die  ganze  Masse  des  Schiefergebirges, 
welche  sich  zwischen  beiden  »Granitkuppen  befindet,  ebenso  wie  die  an 
ihren  JSeiten  befindliche,  in  ihren  ursprünglichen  Streichungslinien 
sowohl,  als  iii  der  Richtung  ihres  Fallens  bis  selbst  in  die  unmittel- 
bare Nähe  der  Granitmassen  keine  bemerkenswerthe  Veränderung  er- 
leiden." * Wie   kann   nun   aber   diese   merkwürdige,    auf  eine 

weite  Erstreckung  unverrückt  sich  gleichbleibende,  Regelmässigkeit  des 
Thonschiefergebirgs  mit  der  Annahme  zusammen  gepaast  werden,  dass 
Granitmassen,  wie  jene  des  Brocl^ens,  durch  das  Schiefergebirg  im 
feurigen  Fluss  sich  gewaltsam  hindurchgebrochen  hätten ,  ohne  auch 
nur  die  mindeste  Störung  in  dieser  wunderbaren  Ordnung  hervorzu- 
bringen? Könnte  man  denn  zur  Erklärung  dieser  Verhältnisse  eine 
unnatürlichere  Deutung  sich  heraussuchen,  als  die  von  Hoffmann  ge- 
wählte? 

Für  jeden  unbefangenen  Beobachter  aber  wird  die  merkwürdige 
Gleichförmigkeit  in  der  Stellung  der  Schieferschichten,  die  in  W.  den 
Granitbergen  zu-,  in  0.  dagegen  von  ihnen  abfallen,  und  selbst  in  der 
unmittelbaren  Nähe  der  letztern  keine  bemerkenswerthe  Veränderung 
erleiden,  eine  laut  sprechende  Thatsache  sein,  dass  hier  von  gewalt- 
samen Bearbeitungen  des  Schiefergebirgs  keine  Rede  sein  dürfe.  Sie 
wird  ihm  im  Gegentheil  ebenso,  wie  Raumer,  zum  Beleg  dienen,  dass 
man  sich  den  Granit  des  Harzes  nicht  anders  als  dem  Schiefer  auf- 
oder  eingelagert  denken  könne. 

Ein  anderer  Anhaltspunkt  zur  Bestimmung  der  Altersverhältnisse 
zweier  aneinander  grenzender  Gebirgsarten  lässt  sich  von  dem  Um- 
stände hernehmen,  «weiin  von  der  einen  untergeordnete  kleinere  Massen 
in  der  andern  vorkommen.  Und  dieser  Fall  tritt  bei  den  besprochenen 
Felsarten  am  Harze  mehrmals  ein.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Hoffmann  (S.  377)  findet  man  Grauwacke  in  Thonschiefer  eingelagert; 
daraus  schÜesst  er,  und  gewiss  mit  Recht,  dass  beide  gleichzeitiger 
Entstehung  sein  müssen  und  eine  einzige  Formation  ausmachen.  Nach 
seiner  Angabe  triflt  man  ferner  vereinzelte  Hornfels- Brocken  mitten 
im  Granitgebiet  der  Masse  desselben  innig  eingiewachsen,  während  um- 
gekehrt der  Hornfels,  nach  Zinken,  Granitmassen  und  nach  dem  er- 
stem Beobachter  (S.  393)  Grauwackenschiefer  in  sich  schliesst.     Will 


*  Auch  Hausmann  gesteht  deshalb  zu,   dass  die  Aufrichtung  der  Schieferschichten 
keine  Folge  des  Auftretens  des  Granits  sein  könne. 
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man  in  konsequenter  Schlussfolgerung  bleiben ,  so  bleibt  keine  andere 
Annahme  übrig,  als  Granit,  Hornfels  und  Schiefer  für  gleichzeitige  Er- 
zeugnisse anzusehen.  Noch  bestimmter  ergiebt  sich  aber  ein  Schluss 
auf  die  Altersverhältnisse  der  in  Rede  stehenden  Gebirgsarten  ^us  der 
interessanten  Wahrnehmung  von  Granitmasseh  in  entschieden  für 
Grauwacke  des  Uebergaogsgebirgs  erkannten  Gesteinen,  und  zwar  in 
regelmässigen  Lagerungsverhältnissen.  Wie  man  (S.  379 — 
382)  solche  Thatsachen  berichten  und  dabei  tioch  an  der  feuerflussi- 
gen  Emporquellung  des  Granits  festhalten  kann^  ist  mir  unbegreiflich; 
denn  während  Hoffmann,  wie  kurz  vorher  erwähnt,  aus  denn  Eingela- 
gert$ein  von  Grauwacke  in  Thonschiefer  auf  die  gleichzeitige  Entste- 
hung beider  schliesst,'  unterlässt  er  es  denselben  Schluss  zu  ziehen, 
wenn  man  Granit  in  Grauwacke  eingelagert  findet.  Und  warum  lässt 
er  sich  eine  solche  auffallende  Inkonsequenz  zu  Schulden  kommen? 
Antwort:  die  erstere  Schlussfolgerung  braucht  er,  um  Hausmann  wider- 
legen ^u  können;  mit  der  letzter^  aber  würde  er  die  Waffen  gegen 
sich  selbst  wenden,  und  er  beharrt  daher  auf  der  von  der  vulkanisti-^ 
sehen  Schule  ausgesprochenen  Hypothese,  dass  der  Granit  des  Harzes 
durch  das  Grauwacken-Thonschiefergebirge  hindurch  getrieben  worden 
sei.  Die  UnStatthaftigkeit  einer  solchen  Annahme  lässt  sich  übrigens 
leicht  nachweisen.  Ist  der  Granit  durch  das  Schiefergebirge  hindurch- 
gebrochen,  so  ist  er  offenbar  jünger  als  dieses,  und  es  gab -mithin 
eine  Zeit,  wo  am  Harze  nichts  vom  Granit  zu  sehen  war,  als  bereits 
das*  Schiefergebirge  sich  auf  der  Erdoberfläche  ausgebreitet  hatte. 
Wäre  dies  aber  wirkhch  der  Fall  gewesen,  so  möchte  ich  doch  die 
Frage  beantwortet  wissen,  woher  denn  die  Granitgeschiebe  gekommen 
sind,  da  ja  bei  der  Bildung  der  Schiefer  noch  keine  Granitbei'ge  vor- 
handen waren  ?'f  Oder  haben  sie  sich  etwa  auch  von  unten  her  ein 
Loch  durch  die  Grauwacke  gebohrt,  wie  es  der  Brockea  gethan  haben 
soll?  Das  müsste  sich  ja  auf  direktem  Wege  leicht  nachweisen  lassen; 
indess  der  genannte  Beobachter  schweigt  hierüber,  und  ein  solcher* 
Nachweis  wird  wohl  für  immer  im  Rückstand  bleiben. 

In  solche  Widersprüche  gerathen  die  Yulkanisten  mit  ihren  eigenen 


*  Zur  Enlkräftung  des  von  diesem  Umstände  hergenommenen  Beweises  könnte 
man  sich  vielleicht  auf  Haüsmann's  Bemerkung  (a.  a.  0.  S.  88)  berufen,  dass  diese  so- 
genannten Geschiebe  nicht  mit  den  Abänderungen  des  harzer  Granits  übereinstimmen, 
sondern  „weit  mehr  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Abänderungen  Schwedischer  Granile*^ 
haben.  Es  ist  nämlich  darin  Feldspatb  oder  Albit  yorherrscbend,  womit  Fettquarz  und 
Chiorit  statt  des  Glimmers  verbunden  ist.  Allein  Hausmann  sagt  selbst  (S.  100),  dass 
die  grossen  Granitmassen  an  ihren  Rändern  sich  nicht  selten  anders  als  im  Innern 
beschafifen  zeigen,  indem  an  den  Grenzen  sich  statt  oder  mit  dem  Feldspath  Albit  ein  < 
stellt,  statt  des  Glimmers  oder  mit  ihm  Chiorit  sich  einmengt  und  nur  der  Quarz  «ei- 
ner Verdrängung  sich  widersetzt.  Hier  haben  wir  also  an  den  Rändern  der  grossen 
Granitmassen  ganz  die  Abänderungen,  welche  in  der  Form  von  Geschieben  als  Einla- 
gerungen in  der  Grauwacke  vorkommen.  Hierait  aber  widerlegt  sieb  von  selbst  die 
Meinung,  als  ob  diese  sogenannten  Geschiebe  etwa  gar  von  schwedischen  Graniten  ent- 
nommen sein  könnten.  Ihre  Gleichartigkeit  mit  den 'Grenzgesteinen  der  grossen  harzer 
Granitmassen  beweist  augenfällig,  dass  sie  gleichartiger  und  gleichzeitiger  Bildung  mit 
diesen  sind. 
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Beobachtungen,  weil  ihre  Feuer -Hypothese  überall  der  Natur  Gewalt  • 
anthut.  Welche  Erklärung  kann  man  hier  ungezwungener  und  konse- 
quenter Weise  anders  annehmen,  als  die,  welche  Hoffmann  selbst  über 
die  Altersverhältnisse  der  Grauwacke  und  des  Thonschiefers  aufgestellt 
hat?  Das  Resultat  dieser  zuletzt  mitgetheilten  Beobachtung  wird  also 
kein  anderes  sein  als  dieses,  dass  die  Granitmassen,  welche  von  der 
Grauwacke  umschlossen  werden,  mit  der  Bildung  der  letztem  gleich- 
zeitige und  gleichartige  chemische  Ausscheidungen  sind. 

Was  aber  von  diesen  kleinem  Granitmassen  gilt,  das  gilt  auch 
von  den  Ungeheuern  Granitkolossen ,  welche ,  wie  der  Brocken,  hoch 
über  das  Schiefergebirge  ihr  Haupt  emporheben.  Die  Grösse  der  ein- 
gelagerten Massen  wird  hoffen tlich  keineti  Untei*schied  in  ihrer  Ent- 
stehungsweise begründen  sollen.  Erwägt  man  ferner,  dass  der  Hom- 
fels  Grauwackenscbiefer  und  Granit  in  sich  schliesst,  während  umge- 
kehrt der  letztere  Hornfels  eingelagert  enthält;  berücksichtigt  man 
endlich  noch,  dass  alle  diese  Felsarten  durch  allmählige  Uebergänge 
in  einander  verfliessen,  und  das  Schiefergebirge  in  wundervoller  Re- 
gelmässigkeit auf  der  einen  Seite  den  Granitbergen  zu-,  auf  der 
entgegengesetzten  von  ihnen  abfallt,  so  wird  es  am  einfachsten  und 
naturgemässesten  sein,  das  Grauwackien-Thonschiefergebirge,  den  Horn- 
fels und  Granit  als  gleichzeitige  und  gleichartige  Erzeugnisse,  als 
Glieder  eines  und  desselben  Bildungsprozesses  anzusehen. 

Und  so  hat  denn  Hoffmann  durch  seine  Untersuchung  des  Harz- 
gebirges die  von  K.  von  Raumer  zuerst  ausgesprochene  Ansicht ,  dass 
der  Granit  desselben  mächtige  Lager  im  Schieiergebirge  bilde,  wider 
Willen  auf  eine  sehr  auffalleride  Weise  bestätigen  müssen. 

n.  Die  Erscheinungen  am  Harze  sind  nicht  ohne  Analogien  an 
andern  Orten.  K.  v.  Raumer  f"  hat  selbst  eine  solche  nachgewiesen, 
indem  er  am  linken  Eibufer  einen  auf  Thonschiefer  aufruhenden  Gra- 
nit aufTand,  der  jünger  als  der  weiter  westlich  liegende  Gneiss  unä 
Glimmerschieier  ist.  Als  Beleg  für  eine  solche  Behauptung  hat  er 
folgende  4  Punkte  angeführt: 

a)  Das  auf  der  Streichungslinie  auf  drei  Stunden  weit  verfolgte 
Einschiessen  des  Thonschiefers  unter  diesen  Granit. 

b)  Die  Auflagerung  des  letztern  auf  die  Schiefer  an  mehreren 
Punkten,  namentlich  aber  am  Hnken  Müglitzufer,  wo  man  im  Profile 
sieht,  ,»wie  sich  der  Granit  in  einer,  den  Schichten  des  Grundgebirgs 
parallel  geneigten  Fläche  über  Schiefer  und  Trapp  hinweg,  von  der 
grössten  Höhe  des  Thalgehänges  auf  die  Thalsohle  herabzieht,  so  dass 
unten  im  Thale  wohl  an  dreissig  bis  vierzig  Schritte  Schiefer  und 
Trapp  anstehen,  wälurend  oben  schon  Alles  Granit  ist.'' 

c)  Der  unmittelbare  Uebergang  des  Granits  in  den  Schiefer,  so  dass 
man  seine  allmählige  Entwickelung  aus  diesem  heraus  vor  sich  sehen 
kann.  Dieser  Uebergang  wird  durch  den  Hornfels  (sog.  homartigen 
Trapp)   vermittelt,    der   deutlich   aus    dem    Thonschiefer   hervorgeht, 


*  Geognostiscbe  Fragmente,  S.  1. 
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gleichwohl  aber  auch  zwei  Bestandtheile  des  Granits,   nämlich  Quarz- 
und  Feldspathpunktchen ,  erkennen  lässt. 

d)  Vorkommen  untergeordneter  Granitlager  in  den  Schiefern,  gleich-  . 
sam  als  Vorläufer  der  weiter  im  Hangenden  herrschend   auftretenden 
Bildung. 

Hier  ist  also  von  einer  durch  genaue,  umfassende  und  oft  wie- 
derholte Beobachtungen  nachgewiesenen  Auflagerung  des  Granits  auf 
Thonschiefer  die  Rede^  und,  wie  am  Harze,  ist  der  Hornfels  das  ver- 
mittelnde Glied  zwischen  beiden  Felsarten.* 

HI.  Ein  anderes  Beispiel  entlehne  ich  von  Gümprecht.**  Schon 
Reuss  hatte  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  eine  Einlagerung  des 
Granits  (von  ihm  Syenit  benannt)  im  Thonschiefer  zu  Nebilau  bei 
PHsen  beschrieben.  Der  Granit  tritt  in  gangartigen  Verhältnissen,  die 
nur  selten  lagerartig  werden,  im  Thonschiefer  auf  und  wechselt  auf 
diese  Weise  mehrmals  mit  demselben;  mitunter  sind  auch  im  Granit 
Thonschieferstücke  eingeschlossen.  Granit  und  Schiefer  schneiden  in 
der  Regel  an  ihrer  Grenze  scharf  von  einander  ab,  nur  einmal  wird 
erwähnt,  dass  es  wirklich  scheine,  als  wenn  an  einigen  Stellen  der  in 
einem  sehr  kieselreichen  Thonschiefer  eingeschlossene  Kieselschiefer 
in  den  Granit  überginge.  Hier  greifen  auch,  wie  am  Harze  und  an 
der  Elbe,  die  Schiefer  zackenförmig  in  den  Granit  ein.  Hieraus  leitet 
GuMPRECHT  freilich  ganz  andere  Folgerungen  ab  als*  Hoffmann.  „Die 
Scheide  «eigt",  sagt  er,  „wie  an  allen  übrigen  bis  jetzt  beobachteten 
Grenzen  des  Granits  und  Thonschiefers ,  nicht  die  mindeste  Verände- 
rung des  letzteren*  Eine  solche  Erfahrung  aber,  ferner  der  unzerrut- 
tete  Zustand  der  dünnen  schieferigen  Blätter  des  Thonschiefers,  end- 
lich das  durchaus  regelmässige,  sich  gleichbleibende  Streichen  dersel- 
ben, der  Thonschiefer  noöge  senkrecht  von  den  Granitgängen  durch- 
setzt werden,  oder  die  Granitmassen  über-  oder  ünterlag^rn,  möchte 
einiges  Bedenken  ^egen  die  unbedingte  Annahme  der  Richtigkeit  der 
Vorstellung,  dass  die  bei  Nebilau  im  Thonschiefer  auftretenden  Gra- 
nitgänge einst  flüssige,  das  Uebergangsgebirge  durchbrechende  Strahlen 
grösserer    empor  gehobener  Massen    gleicher  Beschaffenheit   gewesen 


*  Hoffmann  sucht  zwar  (a.  a.  0.  S.  407)  die  RAüMEß'sche  Beobachtung  in  eid 
zweideutiges  Licht  zu  stellen,  indem  er  einen  Fall  erzählt  und  abbildet,,  in  welchem 
der  Granit  senkrecht  an  seiger  stehenden  Hörn  felstafeln  in  die  Höhe  steigt,  alleiq  er 
berichtet  selbst  zuvor,  dass  anfänglich  der  Granit  sich  über  den  Hornfels  hinwegiegt; 
auch  können  bei  dem  zackigen  Ineinandergreifen  beider  einzelne  Partien  nach  allen 
Richtungen  sich  verflechten,  wie  wir  es  schon  im  Bodethale  gesehen  haben.  Nur  bei 
grossen  Vofurlheilen  kann  man  einen  isolirten  Fall  der  Art  herausgreifen,  um  ihm  den 
Schein  einer  Regel  zu  geben.  —  Ganz  anders  als  Hoffhann  urtheilt  ein  späterer  Be- 
obachter, Naumann  (Karsten's  Archiv  für  Mineral.  IV,  S.  184),  indem  er  das  Faktum 
der  Auflagerung  vollkommen  bestätigt.  „Der  Granit'V  sagt  er,  „ist  den  Schiefern 
nicht  gleichförmig  aufgelagert,  sondern  sehr  ungleichförmig  auf-  und  angelagert, 
indem  die  Schiefer  in  einer  regellos  zerrissenen,  nach  dem  Granite  hin  abfallendea 
Fläche  endigen,  über  welcher  der  letztere  sich  ausbreitet/' 

'*'!''  Beiträge  zur  geognostischen  Kenntniss   einiger  Theile  Sachsens   und  Böhmens, 
2.  Kap. 
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wären,  erwecken."  Ganz  konsequent  ziehe  ich  die  weitere  Folgerung, 
(lass  der  Grimit  von  Nebilau.  gleichartiger  und  gleichzeitiger  Entstehung 
mit  den  Schiefern  ist. 

2.   Der  Gneiss. 

Der  Gneiss  kl  ein  körnig-schieferiges  Gemenge  von  Quarz, 
Glimmerund  Feldspath.  Quarz  und  Feldspath  sind  in  körnigem 
Gefüge  mitieinander  verbunden  und  hegen  zwischen  den  G]immeil)Iätt- 
chen,  welche  hauptsächlich  die  schieferige  Struktur  bestimmen  und  je 
nach  ihrer  Anordnung  und  Ausbreitung  die  Verschiedenheiten  im  Ge- 
füge des  Gneisses  bedingen. 

Gewöhnlich  siird  die  Glimmerblättchen  in  Flasern  verwebt,  welche 
längsgestreckt  und  wellenförmig  gebogen  sind,  zwischen  denen  sich  die 
kömigen  Aggregate  von  Quarz  und  Feldspath  in  linsenförmiger  Gestalt 
eingelagert  befinden.  Indem  die  Glimmerflasern  mit  einander  parallel 
verlaufen«  erlangt  das  Gestein  selbst  eine  mehr  oder  minder  deutliche 
lineare  Parallelstfuktur.  Dieser  flaserige  Gneiss  geht  einerseits  durch 
grössere  Ausbreitung  der  Glimmerflasern,  zwisclien  welchen  die  köN 
ni^e  Masse  in  breiten  linsenförmigen  oder  schmalen  lagenförmigen  Par- 
thieen  auftritt,  in  schieferigen  Gneiss  über,  oder  durch  Zurücktreten 
der  Glimmerflasern  und  Vorwalten  der  körnigen  Masse  in  körnigflase- 
rigeii  Gneiss,  wobei  alsdann  auch  die  Parallelstruktur  minder  entwickelt 
ist  und  das  Gestein  ein  granitähnliches  Ansehen  erlangt. 

Im  Gneisse  finden  sich  also  dieselben  wesentlichen  Bestandtheile 
wie  im  Granit,  aber  nicht  in  einfach  körnigen),  sondern  in  körnig-schie- 
ferigem  oder  flaserigem  Gefüge.  Schon  hieraus  et*hellt  es,  dass  beide 
Gesteine  nur  als  leichte  Abänderungen  eines  und  desselben  Grund- 
typus zu  betrachten  sind. 

Der  Glimmer  wird  öfters  durch  andere  Mineral-Arten  theilweise 
oder  ganz  verdrängt.  Wird  er  durch  Hornblende  ersetzt,  was  be- 
sonders in  Skandinavien  und  Nordamerika  der  Fall  ist,  so  entsteht  der 
Hornblendegneiss.  Häufig  gesellt  sich  dem  Glimnier,  bis  zu  des- 
sen gänzlicher  Verdrängung,  Kalk  bei;  ein  solches  Gemenge  hat  in 
der  Schwwz  den  Namen  Protogin gneiss  erhalten.  Seltner  vertritt 
Graphit-den  Glimmer,  wie  z.  B.  in, der  Oberpfalz,  was  insofern  be- 
merkenswerth  ist,  als* hier  eine  Kohlenstoff- Ablagerung  erscheint,  die 
älter  als  die  Existenz  der  organischen  Welt  ist  und  daher  nicht  als 
eine  ^kundäre  Bildung  aus  derselben  angesehen  werden  kann. 

Die  ausgezeichnetsten  Uebergänge  bietet  der  Gneiss  zunächst 
in  andere  gratnitische  Gesteine :  Granit,  Glimmerschiefer  und  Weissstein 
dar,  zu  deren  Entstehung  es  nur  einer  leichten  Modifikation  des  Bil- 
dungsprozesses bedurfte.  Vom  Hornblendegneiss  aus  entwickeln  sich 
auch  leiicht.  Uebergänge  in  den  Hornblendescbiefer.  .  Diese  Felsarten 
kommeil  im  Gneisse  ebenfalls  als  untei*geordnete  Lager  vor,  und  wech- 
seln in  manchen  Gegenden  so  häufig  miteinander  und  mit  ihren  Ueber- 
gangsgesteiAen  ab,,  dass  sie  alle  nur  als  innig-verbundene  Glieder  einer 
und  derselben.  Formalion  anzusehen  sind. 

A.  Wagner,  Urweit.  2.  Aufl.  I.'  14 
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Obwohl  Granit  und  Gneiss  mitunter  an  ihren  Grenzen  scharf  von 
einander  abschneiden,  so  gehen  sie  in  andern  Fällen  doch  ganz  aU- 
mählig  ineinander  über  und  verknüpfen  sich  weiter  dnrch  Wechsel- 
lagerungen. Es  ist  schon  heim  Granite  des  schlesischen  Gneiss- 
granites gedacht  worden,  wo  flaseriges  und  geschichtetes  Gestein 
[Gneiss]  unaulbörlich  mit  körnigem  und  ungesphichtetem  [Granit]  wech- 
selt. Dasselbe  Verhalten  wiederholt  sich  in  andern  Gegenden  und  sie 
verwirren  sich  mitunter  so  ineinander,  dass  man  dann  weder  orvkto- 
gnostisch  noch  geognostisch  beide  Gesteine  scheiden  kann,  sondern  sie, 
wie  Beudant  sich  ausdrückt,  für  eine  und  dieselbe  Masse  erklären 
muss.  Die  Wechselbeziehungen  beider  Gebirgsarten  werden  dadurch 
noch  inniger,  dass  der  Granit  auch  in  regelmässigen  Lagern  dem  Gneisse 
eingefügt  ist. 

In  ähnlicher  Weise  schliesst  sich  der  Gneiss  auch  dem  Glimmer- 
schiefer an,  indem  er  allmählig  in  letzteren  übergeht,  nrit  ihm,  und 
oft  in  mehrfacher  Wiederholung,  wechsellagert  und  untergeordnete 
Lager  von  Glimmerschiefer  umschliesst.  In  dieselben  Beziehungen 
tritt  der  Gneiss  auch  zum  Hornblendeschiefer,  und  in  noch  engere. 
Verbindung  mit  dem  Weissstein  [Granulit].  Als  ein  sehr  beachtens- 
werther  Umstand  ist  es.  noch  hervorzuheben,  dass  in  den  grossen 
Gneissdistrikten,  wo  ein  mehrfacher  Wechsel  von  Gesteinen  eintritt, 
die  Uebergänge  nicht  blos  in  der  Richtung  des  Streichens  innerhalb 
derselben  Schichten  erfolgen,  sondern  auch  rechtwinklig  darauf  von 
einer  Schicht  zur  andern. 

Urkalk ,  Dolomit;  Serpentin,  Quarzit  und  Graphit  sind  Einlagerun- 
gen im  Gneiss,  von  denen' bei  diesen  Gesteinen  selbst  weiter  die 
Rede  sein  wird.  Hier  soll  nur  noch  einiger  der  für  den  Bergbau 
wichtigsten  Lagerstätten  vpn  Erzen  gedacht  werden,  die  übrigens  nicht 
blos  in  Lagern,  sondern  auch  in  Gängen  in  ihm  sich  «insteUeii. 

Am  merkwürdigsten  sind  die  Lager  und  Stöcke  von  Magnet- 
eisenerz, die  besonders  in  Schweden,  Norwegen  und  Nordamerika 
vorkommen,  mitunter  nur  wenige  Fuss  mächtig  sind,  zuweilen  aber 
eine  kolossale  Ausdehnung  gewinnen,  wie  denn  z.  B.  der  Gellivara- 
berg  in  Luleo-Lappmark,  der  fast  ganz  aus  Magneteisenerz  und  Glanz- 
eisenerz zu  bestehen  scheint,  bei  einer  Höhe  von  etlichen  tausend 
Fuss  eine  L^nge^.  von  46,000  Fuss  und  eine  Breite  von  8,000  Fuss 
hat.  Durch  den  Bergbau  ist  bei  vielen  dieser  Lager  nachgewiesen, 
dass  sie  keineswegs-  in  eine  unergründliche  Tiefe  reichen,  sondern 
nach  unten  abgegrenzt  sind;  sie  können  daher  auch  nur  als  gleich- 
zeitige Bildungen  mit  dem  sie  ümschliessenden  Gneissgebirge  ange- 
sehen werden.  Beachtenswerth  ist  auch  der  Umstand ,  dass  in  den 
Lagern  von  Magneteisenerz  eine  Menge  anderer  Mineralarten  sich  ein- 
finden; aus  den  skandinavischen  kennt  man  über  80  verschiedene 
Spezies,  zu  deren  Bildung  zwei  Drittel  sämmtlicher  Eleniente  [42] 
mitgewirkt  haben. 

Ausser  Eisenerzen  führt  der  Gneiss  auch  Erze  von  Blei,  Silber, 
Zinn,  Kobalt  und  Kupfer.    Berühmt  sind  die  schwedischen  Rupfer- 
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lag^r,  wie  z.  B.  das  von  Fahluii,  wo  der  Hauptstock  188  Klaflor 
hinabreicbt  und  hier  sich  vollständig  auskeilt:  ein  eklatanter  Beweis 
von  der  mit  seinem  Nebengesteine  gleichzeitigen  und  gleichartigen 
Bildung. 

Der  Gneiss  ist  eilie  Formation  von  grosser  Ausbreitung.  Wenn 
er  auch  bisweilen  in  schrolFen  zackigen  .Berggestalten  erscheint,  so 
findet  man  ihn  doch  häufiger  in  flachen,  wellig  gebogenen  For- 
men. Durch  die  Verwitterung  wird  er  oft  sehr  angegriffen  und  zer- 
lallt in  Grus. 

Gewissen  theoretischen  Vorurtheilen  zu  Liebe  wollte  man  eine 
Zeitlang  dem  Gneisse  keine'  Schichtung  zuerkennen;  sie  wird- ihnt 
jetzt  ebenso  wie  dem  Glimmerschiefer  wieder  zugesprochen,  wovon  bei 
letztgenannter  Felsart  Weiter  gehandelt  werden  soll.  Die  Schichten 
laufen  in  gleicher  Richtung  mit  der  parallelen  Struktur  seines  Gefuges, 
und  äind  fast  durchgängig  steil  gestellt.  Gewöhnlich  sind  sie  eben- 
flächig und  lassen  sich  alsdann  schöne  Platten  aus  ihnen  brechen;  zu- 
weilen sind  sie  aber  auch  in  der  mannigfaltigsten  Weise  zikzakförmig 
und  weflenartig  gebogert,  vergleichbar  den  seltsamen  Windungen  mar- 
morirten  Papieres  oder,  wie  Naumaisn  ein  höchst  bezeichnendes  Bild 
gebraucht:  ,,als  \yäre  das  Gestein  aus  einem  zähflüssigen  Zustande,  im 
Momente  eines  heftigen  Aufwallens  und  Durcheinanderwogens  seiner 
Massen,  plötzlich  zur  Erstarrung  gelangt.** 

Nach  Werner*s  Ansicht  von  der  Reihenfolge  und  dem  Alter  der 
Glieder  des  Urgebir^es  steht  der  Gneiss  in  die.ser  Beziehung  ngr  dem 
Granite  nach,,  indem  er  von  letzterem  unterteuft  wird,  während  auf 
ihm  selbst  Glimmer-  und  Urthonschiefer  aufruhen,  also. junger  als 
Gneiss  sind.  Diese  Reihenfolge  ist  in  vielen  Fällen  €onstatirt,  in  an- 
dern aber  ha^t  sie  sich  nicht  bewährt,  indem  es  wirklich  Gneissabla- 
gßrungen  giebt,  die  einjöngeres  AUer  haben.  .  So  z.  B.  kennt  man 
jetzt  Gneissgebilde  in  Norwegen ,  Sachsen ,  Oberfrariken  und  andern 
Orten,  die  entschieden  dem  Uebergaqgsgebirge  aufgesetzt  sind.  Um 
an  einen  nahe  liegenden  Fäll  zu. erinnern,  Jcommt  um.Münchberg  im 
Bayreuthischen  eine  an  8  Quadratmeilen  ausgedehnte  Gneissbildung  vor, 
welche  der  Grauwacken-Formaiion  eingelagert  ist.  Noch  jüngere  Gneiss- 
bildungem  als  die  in  der  Uetergangsperiode-  sind  nicht  nachgewiesen, 
wenn  man  anders  ijicht  etwa  die  Alpengranite  den  gneissartigen  Ge- 
steinen zurechnen  will. 

Ueber  die  Entstehungs weise  des  Gneisses  wie  des  Glimmer- 
schiefers sind  mancherlei ,  zi^m  Theil  sehr  absonderliche  Meinungen 
aufgestellt  worden,  wovon  bei  letzterem  die  Rode  sein  wird.  Bei  seiner 
innigen  Verwandtschaft  und  Verflechtnng  mit  dem  Granit  hätte  man 
wenigstens  erwarten  sollen,  d^s  man  nicht  umhin  gekonnt  hätte,  ihm 
ganz  allgeniein  eine  gleiche  Bildungsweise  mit.  diesem  zuzugestehen; 
allein  dies  ist  nicht  der  Fall  und  es  giebt  wirklich  viele  Geologen,  die 
für  den  Gneiss  einen  ganz  andern  Ursprung  als  den  des. Granits  sich 
denken  können.   * 
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3.   Der  WeisssteiD. 

Der  Weissstein;  wie  er  vgd  Wermeb,  od.er'Craaulit.'wie  er  von 
Weiss  genannt  wir^,  ist  ein  Teinkürniges  Gemenge  von  Feldspath, 
QusTz-und  Granat. 

Üer-Feldspath  [mit  w6mg  Ausnahmen.  Orthoklas]  macht  ge- 
wöhnlich den  Hauptbestandtlieil  aus  und  giebt  dejn  Gesteine  seine 
Farbe,  die  in  der  Regel  weiss  igt,  was  bisweilen  in  ein  lichtes  Grau, 
Gelb  oder  Roth*  verläuft;  und  nur  ausnahmsweise  ins  Lauchgrüne  oder 
Scbwärzlicbgrüne  fallt.  Der  Feldspath  ist  immer. sehr  feinkörnig  und 
in  ihm  liegt  der  Ouarz  in  kleinen  rundlichen,  häufig  platten  linsen- 
tormigen  K&rncrh  oder  in  regelmässigen,  dünnen  Lamellen  von  weisser 
uder  lichtgrauer  Farbe.  Je  nachdem  der  Quarz  in  Körnern  oder  Blätt- 
chen aultritt,  erlangt  das  Gestein  äin  mehr  körnigem  .oder  ein  mehr 
sdiieferi'ges  Gefnge.  In  diese  Grundmasse  sind  in  der!  Regel  rolfae 
Granaten,  meist  nur  von  Hirsegrösse,  selten  grösser,  öfters  kleiner, 
eingebettet  und  zwar  in  solcher  Häufigkeit,  dass  sie  fast  einen  wesent- 
lichen Gemengtbeil  ausmachen';  mitunter  wird  jedoch,  wie  z.  B.  in 
der  Oberpt^te,  der  Granat  durch  Schörl  ersetzt. 

Sehr  häufig  mengen  sich  GHinmer-Blältchen  ein,  wodurch  das 
schieferige  GefOge  immer  mehr  ausgebildet  wird  Seltener  stellt  sich 
Cjanit  ein  und  am  seltensten  Hornblende 

Die  Schichtung  tat  ausgezeichnet  deutlich  so  dass  wie  Nau 
HANn  sich  ausdruckt  nur  wenige  Gesteine  in  der  Vollkommenheit  ihrer 
Schichten  mit  dem  Weisssleme  wetteifern  können  blos  in  den  borni 
gen  Abandsrungen  werden  sie  zuweden  mächtiger  und  minder  deutlich 
Die  Schielerung  lauft  immer  mit  der  Schichtung  (larall^ 

Die  bSuhgsten  Hebergange  des  Wcissstcyis  erfolgen  in  den 
GneibS  von  dem  er  ohnedies  nur  eine  feldspath  reiche  aber  ghmmer 
leeie  oder  doch  gliimneiamie  Abänderung  ausmacht  ausserdem  gehl 
ei  in  Granit  über  und  wie  angegeben  wird,  bisweilen  in  flom 
blendeschiefer     Bei  Robswetn  kommen  in   ihm    merkwürdige  Granit 
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gange  vor,   die   auch  noch  in  den  angrenzenden  Gabbroschiefer  über- 
setzen [Fig  20J.*  ^ 

Der  Weissstein,  von  dessen  Ablagerungen  a^n  bekanntesten  die 
in  Sachsen,  Böhmen,  der  Oberpfalz  und  in  den  Yogesen  sind,  erscheint 
nur  iii '  untergeordneten  Verhältnissen  und  hat  nirgends  eine  grosse 
Verbreitung,  so  dass  er  Eigentlich  nicht  berechtigt  ist  als  selbststän- 
dige Gebirgsart,  gleichwerthig  den  andern  grossen  Urformationen,  an- 
gesehen zu  werden,  ich  habe  ihn  hier  nur  deshalb  abgesondert,  weil 
er  in  neuerer  Zeit  in  den  geologischen  Theorien  eine  Bedeutung  er- 
langt hat,  :die  er  nach  -seinen  geognostischen  Verhältnissen  nicht  hätte 
ansprechen  können. 

Naumann  nämlich  ist  durch  Untersuchungen  der  sächsischen  Weiss- 
Stein-Formation  zu  der  Ueberzeugung  gekommen,  dass  man  zweierlei 
Ablagerungen  zu  unterscheiden  hätte:  einen  primitiven,  der  in  klehie- 
ren  Massen  ein  untergeordnetes  Glied  des  Gneisses  ausmache  und 
daher  mit  diesem  gleichzeitiger  Bildung  sei,  und  einen  eruptiven,  der 
in  grossen  Massen  die  Schichten  der  Schiefer  durchbrochen,  metamor- 
phosirt  und  mantelförmig  um  sich  aufgerichtet  habe.  Die  Beweise, 
die  Naumann  hiefur  beibringt,  sind  im  Wesentlichen  dieselben,  welche 
er  zur  Unterscheidung  eines  primitiven  und  eruptiven  Grailites  anführt; 
sie  sind  demnach  für  uns  ebensowenig  überzeugend  als  es  bezüglich 
der  letzteren  Felsart  der  Fall  gewesen  ist.  Nur  die  einzige  Bemer- 
kung raag  hier  gestattet  sein,  dass  es^  doch  schon  als  Inkonsequenz 
erscheint,  wenn  den  grossen  Massen  von  Weissstein  eine  andere  Bil- 
dupgsweise  als  den  kleinen  zugesprochen  wird,  bei  welch  letzteren' 
ihre  Zugehörigkeit  zum  Gneisse  offenkundig  vor  Augen  liegt. 

Zu  öinent  ganz  andern  Besultate  als  Naumann  ist  Hochstetteb** 
durch  seine  hödist  schätzbaren  Untersuchungen  des  böhmischen  Gra- 
nuli tes  gelangt.  Dasselbe  lautet:  „es  giebt  keine  eruptive  Gra- 
nulit-Formation;  aller  GraUulit  ist  eine  Massenausscheidung  von 
gleichzeitiger  Entstehung  mit  den  krystallinischen  Schiefern,  in  denen 
er  auftritt."     Diese  Schiefer  sind  aber  der  Gnerss,  der  den  Weissstein 


*  Mit  diesem  interessanten  Verhallen  des  Weisssteines  bei  Rosswein  in  Sachsen 
bat  lins  Cotta  bekannt  gemacht.  Der  Weissstein  wird  daselbst  in  grosser  Häufigkeit 
von  Granitadei'iv  der  verschiedensten  Mächtigkeit,  von  einigen  ZoU  bis  zu  einigen  hun- 
dert Fuss,  durchsetzt,  die  ihrer  mineralogischen  Konstitntion  nach  der  des  Weisssleines 
durchaus  ahnlich  -sind,  indem  sie  kaum  mehr  Glimmer  als  dieser  enthalten*,  nur  dass  <« 
alle  Geraengtheile  deutlich  körnig  geschieden,  nicht  verflösst  und  nicht  schieferig  an- 
geordnet si^d.  -In  Berücksichtigung  dieses  Umstandes,  sowie  der  häufigen  auffallenden 
Biegungen  der  sehr  regelmässigen  dünnen  Weissslein-Lager  an  den  durchaus  scharf 
sie  abschneidenden  Granitästen ,. kann  man  sich,  wie  "Cotta  riohtig  bemerkt,  .des  Ge- 
dankens nicht  erwehren«  „dass  beide  Gesteine  eigentlich  aus  einein  Topfe  stammen 
und  auch  gar  nicht  Jdnge  nacheinander  fest  geworden ~'sind,^*  nur  dass  wir  nicht  mit 
ihm  die  Masse  im  feuerflüssigen  Zustande  annehmen  können.  Was  aber  noch  weiter 
bemerkenswerth ,  ist^  dass.  die  Granitgänge  nicht  blT>s  den  Weissstein,  sondern  häufig 
auch  den. dichtangrenzenden  Gabbroschiefer  durchsetzen;  ein  Zeichen,  dnss  dieser  im 
gleichen  plastis7:hen  Zustande  mit  den  beiden  andern  Massen  sich  befand  -[Juhrb.  für 
Mineral.. 1851,  S.  573].  ,         .. 

♦*  Jahrb.  der  k.  k.  geolog.  Reichsanstalt  1854,  S.  I. 
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umgiebl.  Die  Argumente,  welche  Hochstetter  beibringt,  sind  in  aus- 
reichendem Maasse  beweiskräftig,  und  soll  hier  nur  erwähnt  werden, 
dass  genannter  Geognost  in  Böhnien  den  Weiissstein ,  wo  er  frei  zu 
Tage  tritt,  nicht  blos  in  Kuppen,  mantelförinig  von  den  Schiefern  um- 
lagert und  daher  nach  allen  Seiten  von  ihnen  abfallend,  antraf,  —  ein 
Verhältniss,  das  bekamitlich  von  den  Vulkcrnisten  immer,  als  Zeichen 
gewaltsamen  Durchbruches  einer  fremden  Masse  betrachtet  wird  — 
sondern  er  fand  ihn  auch  in  concaven,  ringsum  Ton  den  Schiefem  uH- 
terteuften  Mulden. 

Ein  gleiches  Resultat  hat  die  auf  Veranstaltung  der  bayerischen 
Regierung  vorgenommene  geognostische  Untersuchübg  der  Oberpfalz 
ergeben,  indem  sich  Gümbel*  über  die  dortigen  Verhältnisse  des  Weisse 
Steins  in  folgender  Weise  aussprach:  „gleichförmige,  vielfache  Wech- 
sellägerung  nHt  Gneiss  und  Gesteinsübergähge  bezeugen  unzweifelhaft, 
dass  der  Qranulit  unseres  Gebietes  ein  dem  Gneiss  homogen  eingela- 
gertes, gleichzeitiges  Glied  der  Ürgneiss-Formation  bildet." 

Was  aber  von  dem  böhmischen  und  oberpfölzischen  Weissstein 
gilt,  hat  auch  seine  volle  Anwendung  auf  den  sächsischen.  Damit  hat 
jedoch  die  Eruptions-Theorie  abermals  einen,  ihrer  ohnedies  nicht 
zahlreichen,  Stützpunkte  verloren. 

4.  Der  Syenit» 

Der  Syenit  ist  ein  krystallinisch-körniges  Geraenge  von  Feld- 
spath  und  Hornblende. 

Der  Feldspath  ist  Orthoklas,  dem  sich  bisweilen  Oligokläs  bei- 
gesellt und  ist  gewöhnlich  der  vorwaltende  Bestandtheil^  der  eine  rothe 
oder  weisse  Farbe  hat;  die  Hornblende  ist  dunkelgrünlichschwarz. 
Nicht  selten  mengt  sich  auch  Quarz  und  Glimmer  ein,  wodurch 
dann  der  Uebergang  in  Granit  eingeleitet  wird  [Syenitgranit],  Das 
Geffige  ist  wie  beinr  Gratiit  krystallinisch-körnig.  Durch  Ausschei.dung 
von  Feldspath-Krystallen  erlangt  der  Syenil  eine  porphyrartige  Struk- 
tur und  wenn  die  ihm  beigemengten  Glipmnerblättcben  sich  flaserig 
ausbilden,  so  erhält  er  ein  schieferiges  Gefüge. 

Gleich  dem  Granite  zeigt  der  Syenit  in  der  Regel  blos  eine  mas- 
sige Absonderung,  die  jedoch  mitunter  in  regelmässige  Bänke  über- 
geht und  dadurch  den  Anschein  von  Schichtung  erlängt.  Säulenför- 
mige oder  kugelige  Absonderungen  sind  selten. 

JJnter  den  ausselrwesehthchen  Gemengtheilep  ist  der  Titanit  der 
am  weitesten  verbreitete;  der  Zirkon  stellt  sich  besonders  häufig  im 
schwedischen,  norwegischen  und  grönländischen  Syenit  ein,  und  be- 
zeichnet eine  eigene  Abäniderung,  den  Zirkon syenit. 

Die  häufigsten -Uebergänge  2eigt  der  Syenit  in  den  Granit,  an 
dessen  Auftreten  er  ohnedies  in  der  Regel  gebunden  ist  and  von  dem 
er  eigentlich  nur  als  eine  eigenthüraliche  Abänderung  *  erscheint.  Die 
Uebergänge  sind  so  vollkommen,  däss  man  oft  in  Zweifel,  ist,  ob  man 
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solche  Mittelgesteine  für  Syenit  oder  Granit  erklären  soll,  weshalb  auch 
Kkilhau  si(;h  bestimmt  fühlt,  beide  Gebirgsarten  in  Norwegen  nur  als 
ein  Formatiqnsglied  zu  betrachten,  das  sich  bald  als  Granit,  bald  als 
Syenit  darstellt.  Andere  Uebergänge,  aber  weit  seltener,  erfolgen  in 
Hornblendegestein,  und  von  einem,  bezüglich  gewisser  geologischen 
Doktrinen  sehr  lehrreichen  Uebergang  in  Thonschiefer  berichtet  Keil- 
HAü*,  von  ^nem  andern  in  Eurit-  und  Augit-Porphyr  Hausmann.** 

Aehnlich  dem  Granite  enthält  auch  der  Syenit  manchmal  fremd- 
artige Einschlüsse.  So  kommen  z.  B.  in  manchen  nordamerikanischen 
Syeniten  zahlreiche  abgerundete  „Geschiebe**  vor,  in  solcher  Menge, 
dass  das  Gestein  wie  eine  Art  Puddingstein  aussieht.  AehnUches  zeigt 
der  Syenit  der  Insel  Arran  mit  seinen  Parthieen  von  Diabas,  die  jedoch 
BoüE  nicht  für  Geschiebe,  sondern  wohl  richtiger  für  Konkretionen 
erklärt.  Anderwärts  kommen  Einlagerungen  von  Gneiss,  bisweilen  von 
grosser  Mächtigkeit,  ferner  von  Talkschiefer  und  von  Thonschiefer  vor, 
die  natüilich  von  pkitonistischer  Seite  für  losgerissene  und  eingewickelte 


*  Gaea  norveyica.  I.  S.  35.  Seines  hohen  geologischen  Interesses  wegen  soll 
dieser  Fall  hier  ausführlicher  mitgetheilt  werden.  Ungefähr  in  der  Mitte  von  Hade- 
land's  üebergangsthonschiefer-  und  Kalkdislrikt  in  Norwcgitn  erhebt  sich  über  dessen 
mittleres  Niveau  zu  einer  Höhe  von  etwa  500  Fuss  der  Sölvsbjerg,  eine  isolirte  Kuppe 
syenitischei*  Masse.  Es  ist  hier  allenthalben  der  vollkommenste  Uebergang  aus  den 
hurten  Thonschiefern  in  die  massige  Felsart  wahrzunehmen.  Zuerst  bemerkt  man  an 
den  Schiefern-  nur  die  gewöhnlichen  Veränderungen,  wie  sie  allgemein  an  den  Grenzen 
der  granitischen  Massen  sich  finden,  dass  nämlich  die  Schiefer  einen  schimmernderen 
Bruch  und  ein  krystallinischeres  Ansehen  annehmen ,  dabei  aber  noch  die  Versteine- 
rungen behalten.  Näher  gegen  die  massige  Feisurt  wird  ein  zweiter  Fortschritt  im 
Uebergang  bemerklicbr:  die  Krystallpartik^In  nehmen  an  Grösse  zu,  bis  ste  theilweise 
mit  blosen  Augen  erkennbar  sind ,  da  man  dann  eine  Menge  kleiner  Glimmerblättchen 
und ,  dazwischen  liegender  Feldspathpartikeln  unterscheidet.  Unter  dieser  Eniwickelung 
sind  die  Versleinerungen  verschwunden,  dagegen  ist  aber-  die  Schichtung,  wenn  auch 
nicht  mehr  als  wirkliche  Absonderung,  doch  noch  wie  eine  durch  verschiedene  Fär- 
bung bezeichnete  Parallelstruktur  in  der  Masse  ^angedeutet.  Am  letzten  Punkt  der 
Uebergänge  niipmt  die  Jsrysiallinische  Entwickelung  weiter  zu,  bis  sich  endlich  eine  gani 
grobkörnige  Bildung  darstellt,  zusammengesetzt  aus  den  ebengenannten  Bestandtbeilen 
und  ausserdem  aus  Quarz  und  Hornblende.  Dieses  Gebilde  nun* ist  es,  welches  den 
höchsten  Theil'des  Berges  ausmacht;  es  hat  eine  vollkommene  Granit-Struktur  [Buch 
giebt  ihr  sogar  den'  Namen  von  Granit],  worin  jede  Spur  von  Schichtung  verschwunden 
ist.  Aus  der  Tbatsache,  dass  das  massige  Gebilde  ein  ununterbrochenes  Kontinuum 
mit  dem  Thonschiefer  ausmacht  und  nichts  Anders  als  das  Endglied  einer  Modifika- 
tionsreihe in  dieser  ist,  folgert  Keilhau  mit  Becht,  dass  die  syenitisdie  Gebirgsart 
schlechterdings  nicht  als  späteres  Gebilde  im  geschmolzenen  Zustande  aus  dem  In'nern 
der  Erde,  hervorgequollen  sein  könne.  Es  sind  hier  ähnliche  Uebergänge  aus  dem 
Thonschiefer  ingranitiscbes  Gestein,  wie  sie  scTion  vom  Harze  und  Erzgebirge  finiher- 
bin  in. Erwähnung  gebracht  wurden. 

**  Nachrichten •  von  dej  Univers,  zu  Götlingen  1851,  *S.  117:  Der  Zirkonsye- 
n  i  t  des  sudlichen  Norwegens  bietet  vollkommene  Uebergänge  in  den  Euritporphyr  dar 
und  .sowohl  durch  diesen  als  auch  unmittelbar  in  den  Granit  des  Uebergangsgebirges ; 
weit  auffallender  nooh  ist.  der  nähe  Zusammetihaug  zwischen  jenen  Gebirgsarten^  und 
den  schwarzen  Porphyren  von  Holm'estrand,  welche  Adgitc  führen  und  daher  zu  den 
Au£:itporphyren  gehören.  Merkwürdig  ist  dieser  Zirkons^enit  auch  noch  dadurch,  däss 
er  eine  reiche  Fundgrube  von  Mineralien  ist,  von  denen  man  jetzt  schon  50  Arten  aus 
ihm  kenat.  • 
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Fragmente  ausgegeben;  werden.  Dagegen  wird  zugestanden,  dass  die 
Lager  von  Magneteisenerz  bei  Yesser  im  Thüringer  Walde,  bei  Hackedal 
und  Qurdal  in  Norwegen  ganz  und  gar  dem  Syenit  angehörig  -sind. 
Gange  von  Granit  werden  häufig  in  ihm  gefunden. 

In  seinen  Ablagerungsformen  stimmt  der  Syenit  ebenfalls  mit  dem 
Granite  überein  und  bei  seiner  Abhängigkeit  von  letzterem '  tritt  er  so- 
wohl in  der  Ur-  als  Uebergangsperiode  auf  und  reicht  vielleicht  noch 
in  die  Zeit  der  Flotzablagerungen  hinein;  imme^  aber  völlig  yersteine- 
rungsleer.  Obwohl  der  Syenit  in  dem  Ur-  und  Uebergangsgebirge 
häufig  sich  einstellt,  steht  er  doch  an  Ausbreitung  hinter  den  vier 
grossen  Formationen  beträchthch  zurück. 

5.   Der  Quarzfels. 

Der  Quarzfels  [Quarzit]  ist  in  seiner  ausgezeichnetsten  Form  ein 
einfaches  Quarzgestein  von  krystallinisch-kömiger  Beschaffenheit,  das 
aber  auch  ins  Dichte  Won  grobsplitterigem  Bruche  sich  verläuft  und 
vorherrschend  weisse  Farben  zeigt,  aus  denen  Uebergänge  ins  Graue 
und  Rothe  stattfinden. 

Der  Hauptmasse  mengt  sich  häufig  Ghmmer  ein  und  verleiht  dem 
Gesteine  eine  schieferige  Struktur.  [Quarz schiefer].  Durch  Bei- 
mengung von  Feldspath  erlangt  .der  Quarzfels  ein  porphyrartiges  An- 
sehen. Ausserdem  umschliesst  er  noch  bisweilen  Bergkry^tall  [dunkel 
gefärbt  und  einzeln  zerstreut  in  der  Hauptmasse],  Karnlol,  Hornblende, 
Pistazit,  Granat,  Schwefelkies,  Magneteisenerz,  Rutil,  Gold.  Nach 
Hausmann  zeigt  der  körnige  Quarzfels  von  Idre  in  Schweden  Pflanzen- 
abdrücke. 

Die  körnigen  Abänderungen  haben  häufig  keinJB  äus^gebildete 
Schichtung;  die  dicbten  sind  aber  gewöhnlich  deutlich  geschichtet 
und  die  schieferigen  Hefern  sogar  bisweilen  sehr  dünne  Platten,  üebri- 
gens  ist  das  Gestein  häufig  vielfach  zerklüftet,  oder  in  eckige  Stücke 
zertheilt,  so  dass  es  einem  Tfümmergesteine  oder  jLonglomerate,  oder 
bei  Verkleinerung  der  Zusammensetzungsstücke  einem  Sandsteine  ohne 
Bindemittel  gleicht,  mitunter  sogar  in  losen  Sand  zerjallt. 

Die  häufigsten  Uebergänge  erfolgen  durch  Aufnahme  von  Glim- 
mer in  den  Glimmerschiefer;  mengt  sich  zugleich  Feldspath  ein,  so 
geht  der  Quarzfels,  jedoch  seltener,  in  Gneiss  und  Granit  über.  Sein 
Uebergang  in  Sandstein  ist  schon  erwähnt,,  ebenso  verläuft,  er  in 
körnige  Grauwacke  und  nach  einer  'andern  Richtung  hin  in  Kiesel- 
schiefer. 

Der  Quarzfels  gehört  hauptsächlich  dem  Ürgebirge,  insbesoildere 
dem  Glimmerschiefer  und  ^anderen  Urschiefern  an ,  wo  er  theils  in 
Lagern  vorkommet,  theils  in  mächtigen  ^teilen  Felsen  und  Gebirgskäm- 
roen,  die  mitunter  '^u  einigen  hundert  und  selbst .  tausend  Fusä  Höhe 
aufsteigen,  über  das  umgebende  Gebirge  sich  erhebt,  und  sich  schon 
von  Ferne  durch  seine  wei^s.e  Färbung,  schrpffen  Zacken  uj^d  pralli- 
gen Wände  auszeichnet.  Auch  in  den  Uebergangs-  und  Flötasforma- 
tionen   stellt  er   sich,  ein,    doch  weit  seltener.     Wo  er  sich  in  Fels- 
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mauern  über  das  ihm  unterliegende  Gebirge  emporhebt,  ist  er  in  letz- 
terem durch  quarzreiche  Schiebten  und  kleinere  Quai^ausscheidungen 
bereits  vorgebildet.  Der  Quarzfels  ist  ein  Geslein,  das  der  Verwitte- 
rung fast  ganz  unzugänglich  ist. 

Der  Quarz£els  kommt  in  Vielen  Gegenden  vor;  von  besonderer 
Merkwürdigkeit  ist  sein  Auftreten  im  bayerisch-böhmischen  Waldgebirge, 
das  wir  hi^  nach  Hochstetter's  "*"  Angabe  schildern  wojien.  „Ein 
beinahe  fabelhaftes  Phänomen,,  sagt  B.  Gotta,  durchzieht  dieses  Ge- 
birge, d.  i.  der  sogenannte  Pfahl  [vallum]  im  bayerischen  Wald.** 
Von  der  Grenze  von  Oberösterreich ,  voa  Klafterstrass  am-  DreisesSeK 
berg  bis  über  den  Regen  hinaus  in  die  Gegend  von  Schwarzenfeld, 
zieht  sich  durch  Bayern  hindurch  30  Stunden  weit  ein  ungeheures 
Quarzfelslager .  ununterbrochen  fort,  und  bildet  vermöge  des  Wider- 
standes, den  es  der  Verwitterung  entgegensetzt,  hervorragende  schroffe 
Felsmauern.  Da  wo  es  bayerischerseits  aufhört,  beginnt  aber  nun 
böbmischerseits  jensieits  des  Gebirges  sein  Gegenflugel  und  zieht  sich 
in  derselben  Weise  als  Felsmauer  hervorragend  am  Fuss  des  Gebirges 
bin  fort  auf  der  Grenze  von  Gneiss  und  Hornblendegesteinen  1 5  Stun- 
den weit  von  Vollmann  bei  Fürth  an  der  bayerischen  Grenze  bis  nöi'd- 
lich  von  Tachau.  Nach  kurzer  Unterbrechung  beginnt  die  Quarzfels- 
mauer zum  dritten  Mal  bei  Altwasser  unweit  Königs  wart  zwischen  dem 
Böhmerwald  und  dein  Karlsbader  Gebirge,  und  zieht  weitere  1 2  Stuiir 
den  fort  an  der  Hauptstrasse  über  Sandau,  Franzensbad,  Haslau  bis 
Asch  an  die  sächsische  Grenze  zwischen  Fichtelgebirge  und  Erzgebirge, 
öberall  da»  vortrefflichste  Strassenbeschotterungs-Material  liefernd.  Auf 
dieser  letzten  Erstreckung  aber  durchsetzt  der  Quarz  in  gleicher  Weise 
Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer  —  ein  wahrer  Probirstein  für  geolo- 
gische Theorien." 

Als  solcher  Probirstein  hat  sich  auch  in  der  That  der  Quarzfels 
bewährt.  Es  haben  nämlich  fruherhin  einige  eifrig^  Vulkanrsten  —  so 
uhglaublicb  eB  auch  klingen  mag  — >  den  Quarzfels  .ebenfalls  als  ein 
Erzeugniss  auf  feurigem  Wege  ausgeben,  ja  sogar  seinen  früheren  lava- 
artigen  Fluss  ihm  noch  jetzt  ansehen  wollen.  Weil  jedoch  eine  solche 
monströs^  Behauptung  durch  gar  keine  Analogie  bei  jetzigen  vulkani- 
schen Ergiessungen  unterstützt  wird,  im  Gegentheil  die  Erfahrung  ge- 
lehrt hat,  dass  Quar^äuscheidungen  aus  feurigen  Strömen  der  Vulkane 
oder  der  Hohöfen  gar  niemals  erfolgt  sind  und  niemals  erfolgen  kön- 
nen —  anderer  gewichtigen  Grütide  nicht  zu  gedenken  —  so  haben 


*  Beilage  "zu  No..  247  der  allgein.  augsb.  Zeitung  Von  1855. 
**  Vom  Pfahl-  macht  Gümbel  [Regensb.  Korrespondenz-Blatt,  1854,  S.  S*]  beiuerk- 
licb,  dass  gleiches  oder  ähnliches  Nebengestein  ihn  auf  seiner  ganzen  Längenerstceckung 
begleitet  ond  dass  er  niemals  quer  durch  die  benachbarten  Schiefer  bricht,  sondern 
genaadie  Streiabungslinie  einhält.  —  Diese  Regelmässigkeit  des  Auftretens  wäre  an 
und- für  sich  scbun  völlig  ausri^ichend  gewesen,  um  die  Vulkanisten  von  d^r  Vorstel- 
lung abzubringen  j  dass  der  Quarzfejs  im  feurigen  Flusse  durch  Griciss  und  GJinimer- 
schiefer  sicD  hindurch  gebohrt  habe;  es  liegt  nicIIL  in  der  Natur  von  Lav^istrumen, 
dass  sie  ihre  Ünrcbbruche  nacii  der  StreichungsUiMe  ihcer  l>ecke  einrichten. 
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gemassigtere  Plutonisten  zuletzt  selbst  nicht  umhin;  ^gekannl,  auf  die 
fettrige  Bildung  des  Quarzfelses  Verzicht  zu  leisten,  um  ihn,  zugleich 
mit  den  Quarzgängen,  dem  neptünischen  Gebiete  wieder  anheim  zu 
geben.  Diese  Streitfrage  ist  demnach  jelzt  erledigt  und  zwar  zu  Gun- 
sten des  Neptunismus«  In  den  Quarzlägern  und  insbesondere  in  den' 
gewaltigen  Quarz-Felsmassea,  die  eine  meilenweite  Erstreckung  bei 
einer  Höhe  von  einigen  hundert  und  selbst  tausend  Fuss  innerhalb  der 
Urgcbirgsdistrikte  erreichen,  erkennen  wir  nur  das  überschüssige  Ma- 
terial von  Kies.elerde,  welches  zur  Bildung  der  gemengten  Urfelsarten 
nicht  mehr  in  Verwendung  kam  und  daher  sich  selbststandig  ausschied, 
anfangs  ßls  amorphe,  steife,  gallertartige  Masse,  die  sich  in  diesem  Zu- 
sfande  hoch  auflbürmen  konnte,  bis  sie  endlich  durch  den  eintreten- 
den Krystallisations-Prozess  zur  Verfestigung  kam. 

§.  2.  ürschiefer. 

Die  Urschiefer,  wie  sie  in  dem  ür-  und  üebergangsgebirge  auf- 
treten, bilden  eine  Mittelgruppe,  die  weder  von  der  vorhergehenden 
noch  von  einigen  nachfolgenden  sich  in  irgend  einer  sichern  Weise 
abgrenzen  lässt.  Wir  stellen  hieher  den  Glimmer-,  Thon-,  Chlo- 
ritr  und.  Talkschiefer,  die  sich  durch  ihre  schieferige  Struktur, 
gleichartigeoder  vikarirende Gemengtheile  und  durch  gegisnseitige  allmäh- 
lige  Ueber^änge  sowohl  untereinander, .  als  auch,  wie  eben  erwähnt,  mit 
andern  Gesteinsgruppen  verbinden.  Durch  Glimmer-  und  Thonschiefer 
ist  einerseits  die  innigste  Verwandtschaft  mit  den  Urgebirgsarten,  insbe- 
sondere mit  dem  Gneisse  eingeleitet,  wie  dies  scbon  die  Namen 
G n 6i SS glimmer schiefer  und  Thonschiefergneiss  anzeigen; 
andererseits  geht  der  Thonschiefer  in  Grauwackenschiefer  über  und 
dieser  stellt  durch  die  Grauwacke  die  nächste  Beziehung  mit  den 
Sendsteinen  her.  An  manchen  Orten  sind  Chlorit-  und  Talkschiefer 
mit  dem  Hornblendescbiefer  durch  Uebergänge  und  Wechsellagerung 
aufs  engste  verbunden,  so  dass  hiedurch  der  Anknüpfungspunkt, an 
die  hornblendehaltig^n  und  an  die  dioritischen  Felsarten  überhaupt 
gegeben  ist. 

6.   Der  Glimmerschiefer. 

« 

Der  Glimmerschiefer  ist  ein  körnig-schieferiges  Gemeüge  von  Quarz 
und  Glimmer.     - 

Er  unterscheidet  sich  demnach  vom  <]^nerss  und  Granit  dui*ch  den 
Mangel  von  Feldspath,  der  jedoch  mitunter  auch  auftritt  und  alsdann 
die  Uebergänge  zu  jenen  beiden  Gesteinen,  hauptsächlich  zum  Gneisse, 
herbeiführt.  Der  Quarz  sondert  sich  häufig  in  kleinern  und*  grössern 
Knoten  und  Ellipsoiden  aus,  um  welche  die  Glimmerblättchen  sich 
herumwinden.  Auch  dieser  Umstand  ist  von  einigen  enthusiastischen 
Geologe^n  benutzt  worden,  um  die  genannten  EUipsoide  als  Injektionen 
feurig-flüssigen  Quarzes  in  das  starre  Glimmerschiefer- Gebirge  auszu- 
geben, während  sie  sich  doch  höchst  einfach  als  eigenthün^che  Ge- 
staltungen des  einen  Hauptgemengtheiles,  des  Quarzes,  erklären-  lassen. 
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Der  Quarz  nimmt  bkweilea  so  überhand,  dass  daraus  Uebergänge 
in  Quarzgesteine  hervorgehen.  Durch  Beimengung  und  allmähliges 
Ueberhandnehmen  von  Hornblende,  Talk,  Chlerit,  Schörl,  Eisenglimmer 
und  Graphit  geht  das  Gestein  in  Hornblehdeschiefer,  Talk- 
scbief«r,  Chloritschiefer,  Schörlschiefer,  £isenglimmer- 
schiefer  und  Graphitschiefer  über.  Mengt  sich  Kalk  ein  und 
tritt  der  Quarz  zurück,  so  entsteht  der  Kalkglimmerschi-efer. 
Ein-  sehr  entschiedener  U^bergaog  findet  vom  Glimmerschiefer  aus 
durch  Verdichtung  und  Verfliessüng  seiner  Gemengtheile  in  T hon- 
schiefer stattl    .  • 

Sehr  häufig  ist  dem  Glimmerschiefer  Granat  eingemengt,  mitunter 
so  reichlich,  dass  letzterer  fast  als  ein  wesentlicher  Gemengtheil  auf- 
tritt. Bemerkenswerthe  Vorkommnisse  sind  ausserdem  der  Andalusit« 
StaurcHith  und  Hohispath  [Chiastolith].  Auf  Lagern,  die  überaus  häufig 
in  ihm  sind,  findet  sich  Gneiss,  Quarz,  Urkalk,  Strahlstein,  Hornblen- 
deschiefer und  mancherlei  Erze ,  die  nebst  den  Gangvorkommnissen 
für  den  Bergbau  von  grosser  Bedeutung  sind. 

Dei»  Glinnnerschiefer  hat  an  der  Bildung  des  Urgebirges  einen 
sehr  wesentlichen  Aulheil  und  verhält  sich  in  seinen  äussern  Formen 
so  ziemlich  wie  der  Gneiss.  Gleich  diesem  und  gewöhnlich  mit  ihm 
verbunden  wiederholt  er  sich  iip  Uebergangsgebirge ,  doch  in  sehr 
untergeordneten  Verhältnissen. 

Dem  Glimmerschiefer  wie  dem  Gneisse  kommt  deutliche  Schich- 
tung zu,  was  eine  Zeitlang  in  Abrede  gestellt  wurde,  nicht  etwa  weil 
neue  Beobachtungen  das  Gegentheil  dargethan  hatten,  sondern  weji 
eine  Ableugnung  für  nothwendig  befunden  wurde,  um  mit  der  vulka- 
nistischen  Doktrin  nicht  in  V^^iderspruch  zu  gerathen.  -  Noch  im  Jahre 
1823^  sprach  sich  C.  v.  Leonhard  in  Uebereinstimmung  mit  allen  Ge- 
ognosten  über  die  Schichtung  des  Gneisscs  und  Glimmerschiefers  da- 
hin aus:  ,,dem.  Gneisse  steht  eine  ausgezeichnet  deutliche  und  regel- 
rechte Schichtung  zu;  der  Glinmierschiefer  ist  ausgezeichnet  und  deut- 
lich geschichtet.**  Als  jedoch  die  vulkan istische  Anschauungsweise  zur 
Herrschaft  gelangte,  der  es  höchst  ungelegen  kam,  dass  zur  konse- 
quenten Durchfuhrung  ihrer  Hypothese  von  der  feurig- flüssigen  Bil- 
dung des  Urgebirges  die  Schichtung  des  Gneisses  und  Glimmerschie- 
fers ihr  hinderhch  im  Wege  stand ,  lautete  der  Ausspruch  von  Leon- 
HARD  ganz  anders:  „Gneiss  und  Glimmerschiefer**,  hiess  es  nun  bei 
ihm,  , ^zeigen  schichten  ähnliche  Phänomene;  von  eigentlicher  Schich- 
tung kann  bei  solchen  Gebilden  feurigen  Ursprungs  nicht  die  Rede 
sein.**  Oder  wie  er  insbesondere  vom  Glimmerschiefer  sich  ausdrückt: 
die  Schieferung  desselben  „stimmt  mit  der  Abtheilung  in  Lagen;  niit 
dem,  was  man  als  Schichtung  zu  bezeichnen  gewohnt  ist, 
stets  überein.**  —  Als  wollte  Jemand  sagen  ^  fügt  Baumer  bei  dieser 
Gelegenheit  im*  ,ydie  Farbe  der  Kohle  stimmt  mit  dem,  was  mau  als 
schwari  zu  bezeichnen,  gewohnt  ist ,  stets  überein ; ,  er  sagte  so ,  weil 
er  von  einer  fixen  Id)ee  besessen,  mit  welcher  es  nicht  übereinstimmt, 
dass  die  Kohle  .wirklich  -schwarz  ist.**-   Die  fixe  Idee   ist  in.  diesem 
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Falle  aber  die  vulkanistiEche  Meinung  v<m.  der  feuerfKIssigen  Bildnng 
des  Gneisses  und  GKinmerschjefers ,  zu  welcher  die  Annahm«  einer 
Schichtung'  derselben  nicht  passt':  „eine  Ansicht  wie  diese  wäre  un- 
ve.rträglich  mit  den  ersten  Grundprinzipien  der  Geognpsie." 

„Wenn  Plulonisten",  setzt  Radher  weiter  zu,-  ,^iirch  ihre  Theo- 
rie befangen,  die  klarsten  Thatsachen  auf  solche  Weise  entstellen,  was 
werden  sie  sich  nicht  erst  bei  Darstellung  und  Auslegung  nur  einiger- 
massen  schwieriger  BeobachtungsFälle ,  ihrer  Hypothese  zu  Liebe,  er- 
lauben? Wird  nicht  auf  solche  Weise  alle  Zuverlä^igkeit  geognosti- 
scher  Beobachtungen  untergraben?" 

Indess  die  Macht  der  Thatsachen  war  denn  doch  zu  gross,  als 
dass  besonnene  Plutonisten  nicht  selbst  den  maasslosen  Ausschreitun- 
gen hätten  Schranken  setzen  müssen.  So  z.  B.  führen  De  la  Bechk 
und  DACHEN  den  Gneiss  und  Gliannerscbiarer  als  wahrhaft  geschichtete 
Gebirgsaiien  auf;  ebenso  zählt  Elig  b&  Beaumort  beide  den  krystalli- 
iiischen  geschichteten  Gesteinen  bei.  Noch  bestimmter  -äussert  sich 
^AUHANN.  „Der  Glimmerschiefer  hat  immer  eine  sehr  ausgezeichnete 
Schichtung,  mit  welcher  die  Parallelstruktur  des  Gesteins  wohl  stets 
übereinstimmt,  so  dass  die  Erscheinung  der  transversalen  Schieferung 

an  ihm  nicht  voraukommen  scheint. Der  Gneiss  ist  auch  in  den 

meisten  Fällen  ein  deutlich  geschichtetes  Gestein;  nur  in  den  sehr 
granitähnlicben ,  sowie  in  den  stengligen  Varietäten  hat  es  zu  weiten 
Schwierigkeit,  die  Schichtung  zu  erkennen.  Die  plane  Parallelstruklur 
des  Gesteins  ist  immer  vollkommen  übereinstimmend  mit  der  Scliich- 
.tung,.und  das  Vorkommen  einer  transversalen  Schieferung  oder  Plal- 
tung  zu  den  äussersten  Seltenheiten  zu  rechnen," 

So  wSre  denn  auch    der  Schichtung  des   Gneisses  und  Gliimnei^ 
Schiefers  wieder  zu  ihrem  Rechte  verholfen  und  die  Thatsaehe  hat  den 
Hi-  ?i  Sieg  über  die  Dok- 

trinerrungeta, Be- 
merktich ist  noch 
,  zu  inachen,  dass 
beim  Ghmmer- 
schiefer  häulig  die 
Schichten  mannig- 
faltig gewundeu 
sich  zeigen-,  wie 
solches  Beispiel 
Fig.  21darstetlt.- 

'  Als  die  vulkani- 
stischen  Anschau- 
ungen zurHerrschaftgelangten,  nahmen  ferner  diemeisten  Stimmführer  mit 
Leohhahd  an,  dass  man  sich  die  Bildungsweise  des  Gileisses  und  Glimmer^ 
Schiefers  nicht  anders  als  auf  feurig-flüssigem  Wege  denken  könne;  beide 
waren  demnach  Schmelzprodukte,  Laven.  Bei  reiferer  Ueherlegung  ergaben 
sich  aber  doch  erhebliche  Bedenklichkeiten  gegen  eine  solche  VanEiusmttung 
und  um.  diese  zu-  umgehen,  verfiel  die  Mehi-tahl- auf  die  Annabme'eirles 
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Metamerphi^mus^  während  Natjma?in  sich  einer  bestimmten  Erklärung 
dadurch  zu  entziehen  suchte,  dass  er  Gneiss  und  Glimmerschiefer  in 
die  Rubrik  seiner  kryptogenen  Gesteine,  d.h.  derer  von  zweifelhadter 
Entstehung  versetzte. 

Es  erklärt  nämlich  Nauhaüsn  allerdings  gewisse  Gneisse  für  pyro- 
gener  Entstehung,  dagegen  giebt  er  zu ,  dass  andere  Gneisse  unter  so 
eigenthümlichen  Verhältnissen  zwischen  manchen  Ländern  Gesteinen  von 
'  räthselhafter  Natur  auftreten,  dass  man  Bedepken  tragen  müsse,  sie 
schon  jetzt,  und  vor  Beibringung  entscheidender  Beweise,  für  pyrogene 
Gebilde  zu  -erklären.  „Lassen  sie  sich  daher  nicht  als  metamorpfai« 
sehe  Gesteine  interpretiren,  was  wohl  in  manchen  Fällen  gestattet  ist, 
so  bleibt  uns  einstweilen,  nichts  Anderes  übrig,  als  sie  für  Gesteine  von 
zweifelhafter  Entstehung  oder  för^  kryptogene  Gesteine  anzusprechenr 
Es  ist  nämlich  unläugbar,  dass  wir  uns  über  die  eigentliche  Genesis 
vieler . Gesteine  noch  in  völliger  Ungewissheit  befinden,  und  es  dürfte 
zweckmässiger  ^ein,  in  solchen  Fällen  <las  Geständniss  unserer  Unwis- 
senheit abzulegen,  als  durch  vorzeitige  Hypothesen  die  Mangelhaftigkeit 
unserer.  Kenntnisse  zu  verhüllen." 

Eben  so  schwierig  hält  es  Naumann  sich  über  die  Entstehung  des 
Glimmerschiefers  eine  Ansicht  zu  bilden.  „Während  einerseits  seine 
häufigen  Uebergänge  in  Gneiss  zu  der  Vermuthung  berechtigen,  dass 
wenigstens  mancher  Glimmerschiefer  eine  pyrogene  Bildung  sei,  so 
scheint  der  in  vielen  Glimmerschiefern  so  vorwaltende  Quarzgehalt 
diese  Yermuthung  zurückzuweisen.  Denn  allerdings  will  es  uns  etwas 
gewagt  bedünken,  für  ein  so  quarzreiches,  für  ein  so  häufig  in 
mächtige  Quarzablageningen  übergehendes  Gestein  eine  pyrogene 
Entstehungsweise  anzunehmen,  weil  die  Voraussetzung  so  grosser  Mas- 
sen von  feurigflüssiger  •  Kieselerde  durch  gar  keine  Analogie  in  dem 
Gebiete  der  unzweifelhaft  pyrogenen  Gesteine  unterstützt  \vird.*' 

Dies  ist  die.  Sprache  des  aufrichtigen  Naturforschers,  der  _ sich 
nicht  durch  Verrennung  in  unhaltbare  Hypothesen  den  V^^eg  der  For- 
schung, auf  welchem  man  zum  Verständnisse  gelangen  kann,  selbst 
versperren^ill.  V^^as  die  von  Naumann  hier  vorgebrachten  Bedenk- 
lichkeiten gegen  die  feurige  Bildung  des  Glimmerschiefers  anbelangt, 
so  tbeiien  wir  sie  nicht  blDs.mit  ihm,  sondern  kgen  ihnen  eine  noch 
höhere  Bedeutung  bei,  wovon  V^^eiteres  nachlier  folgen  wird. 

Indess  die  Meinung  vom-  feurigen  Ursprünge  berder  Gebirgsarten 
wird  gegenwärtig  nur  noch  von  wenigen  Vulkanisten  festgehalten;  fast 
alle  Plutonisten  bekennen  sich  zur  Lehre  vom  Metamorphismus.. 
Bei  ihrem  ersten  Ajiftauchen  trat  auch  diese  gleich  über  alle  Grenzen 
aus,  indem  sie  vermittelst  feuriger  Emwirkungen  sogar  die  Umwand- 
lung vonElemefitarstofTen  ineinander  für  möglich  hielt,  wogegen  jedoch 
die  Chemiker,  namenUiehBERZELiüs,  einen  so  entschiedenen  Wider- 
spruch einlegten,  dass  man,  um  nicht  weiter  mit  diesen  in  Konflikt 
ZU  kommen,  zu  bedeutenden  Bjeschränkungen  sich  bequemen .musste. 
Wie  die  Lehre- vom  Me^mprphismus  jetzt  steht,' wird  angenommen, 
dass  Gneiss^  Glimmerschiefer  imd  andere  verwandte  Schiefer  «unter  dem 
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Einflüsse  holier  Temperatur  aus  der  Umwandlung  sogenannter  Sedi- 
mentgesteine, zunächst  deö  Grauwackenschiefers  und  der  Grauwacke, 
hervorgegangen  sind.  Die  Beweisführung  stützt  sich  hauptsächlich 
darauf,  dass  man  in  vielen  Gegenden  die  allmähligen  üebergänge  von 
Gneiss  durch  Glimmer  und  Thonschiefer  in  den  Grauwackenschiefer 
darlegen  könne,  wodurch  diese  Gesteine  in  eine  so  enge  Verbindung 
gebracht  würden,  dass  man  für  alle  die  gleiche  m*sprüngliche  Bildungs- 
weise annehmen  müsse.  So  weit  sind  wir  mit  den  Metamorphisteu 
einverstanden ,  aber  nicht  weiter.  Wenn  ^e  nämlich  nun  die  Mitwir- 
kung des  Feuers  in  Anspruch  tiehmen ,  um  durch  Umwandlung  des 
hypothetisch  vorausgesetzten  Ur-Sedimentgesteines  die  krystallinischeu 
Bildungeti  des  Gneisses,  Glimmerschiefers,  Thonschiefers  und  anderer 
ürschiefer  daraus  hervorgehen  zu  lagsen,  so  greifen  sie  zu  einer  An- 
nahme, die  durch  keine  einzige  Erfahrung  unterstützt  wirdr  Wenn 
wir  dagegen  aus  dem  durch  Mittelglieder  eingeleiteten  üebergänge  des 
Gneisses  in  Grauwacke  gleichfalls  die  gleichartige  Bildungsweise  aller 
dieser  Gestehie  folgern,  so  haben  wir  jedenfalls  dn  dem  offenkundigen 
Bildlingsakte  der  <^rauwacke  einen  gesicherteren  Anhaltspunkt  als  die 
Metämorphisten  mit  ihrem  fingiileh  „Muttergest€ine.^-,  und  dieser  An- 
haltspunkt besteht  für  uns  in  der  Fülle  aufs  beste  erhaltener  organi- 
scher Ueberreste  in  der  Grauwacke,  die  nur  bei  der  Entstehung  auf 
nassem  Wege  sich  konserviren  konntön. 

Was  sonst  noch  gegen  den  Metamorphismus  im  Aligemeinen  zu 
sagen  ist,  darüber  kann  auf  unsere  früheren  Erörterungen  verwiesen 
werden.  Hier  mag  nur  noch  daran  erinnert  werden,  dass  auch  Nau- 
mann denselben  nicht  anerkennt ,  sondern  zur  Annahme  sich  Versteht, 
dass  die  geschichteten  krystaliiniscben  Silikatgesteine  gleich  ursprüng- 
lich so  gebildet  und  abgelagert  worden  sind,  wie  sie  gegenwäi-tig  vor 
uns  erscheinen.  „Sind  wir  auch  noch  nicht  im  Stände,  die  Modali- 
tat  ihres  Bildungsprozesses  zu  begreifen ,  so  können  wir  uns  mit  den 
Anhangern  des  Ultrametamorphismus  trösten,  denen  es  in  dieser  Hin- 
•sicht  nicht  besser  ergeht.  Am  Ende  würde  es  vielleicht  gleichgültig 
sein,  ob"  wir  einen  räthselhalten  Umbildungsprozess  oder  einen  räths'el- 
haften  Urbildungsprözess  voraussetzen'  wollen ;  wenn  ab^r  einmal  zwi- 
schen beiden. Rätbseln  gewählt  wepdea  soll',  so  werden  wir  uns  Wohl 
lieber  zu  .der  Anerkennung  des  letzteren  verstehen,  welches  wenigstens 
mit  dem  Thatbestande   der .  Erscheinungen  im  Einklänge  ist/' 

Bis  2ü  diesem  Punkte  können  wir  mit  Naumann  gehen,  von  nun 
aber,  kaufen  unsere  Wege  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  aus- 
einander: er  sieht  nämlich  die  primitiven  Formationen  für  die  ursprüng- 
liche, aus  feuerflüssigem  Zustande  hervorgegangene  Erstarrungskcnste 
unsers  Planeten  an,  wir  dagegen  für  die  ältesten  GebRde  neptunischer 
Thätigkeit.  Kennten  wir  uns  schon  für  den  Granit  nicht  zuf  Annahme 
einer  pyrogenen  Entstehung  desselben  bequemen,  so  ist  dies,  noch 
weniger  für  den  Gneiss  und  Glimmerschiefer  dör  Fall,  insbesondere 
für  den  letzteren,  in  welchem  der  QuaTz  in  so  gewaltigen  Massen 
auftritt  und  der  ausserdem  niit  -dem  Thonschiefer  des  Uebergangsge- 
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birges  in  so  inniger  Verbindung  sieb  findet,  dass  ihn  eine  konsequente 
Schlussfolgerung  nur  für  gleichartiger,  d.h.  neptunischer  Bildung  mit 
letzterem  erklären  kann.  Was  Naumann  nur  für  gewisse  Gneisse  und 
Glimmerschiefer  zulassen  will ,  dehnen  wir  auf  das  ganze  Gebiet  bei- 
der Gebifgsarten  aus. 

7.   Der  Thonschiefer. 

Der  Thonschiefer  ist  ein  scheinbar  einfaches  Gedtein  von  ausge- 
zeichnetem schiefrigen  Gefüge. 

^  Obwohl  scheinbar  einfach,  ist  er  doch  gleichfalls  eine  gemengte 
Gebirgsart,  deren  wesentliche  Gemengtheile  Quarz  und  Glimmer 
sind,  aber  in  so  feiner  Vermengung,  dass  sie  dem  freien  Auge  nicht 
mehr  unterscheidbar  sind.  Treten  sie  mehr  aus  einander,  so  erfolgen 
allmählige  Uebergänge  in  den  Glimmerschiefer,  der  nur  als  ein  mehr 
krystallinisch  ausgebildeter  Thonschiefer,  wie  umgekehrt  der  letztere 
als  ein  dichtgewordener  Glimmerschiefer  anzusehen  ist.  Feine  Parti- 
keln von  Chlorit,  Feldspath  oder  Hornblende  sind  ihm  auch  bisweilen 
beigemengt. 

Der  Thonschiefer  hat  eine  sehr  vei:schiedene  Färbung,  lichtgrau, 
grünlich,  roth,  blau,  schwärzlich.  Am  häufigsten  ist  sie  grünlichgrau 
und  bläulichgrau;  ersteres  verläuft  sich  ins  Berggrüne,  letzteres  in 
Schieferblau  und  Bläulidischwarz.  Mitunter  kommen  auch  bunte  Far- 
ben vor.  Auf  dem  IStrich  ist  der  Thonschiefer  lichtgrau  und  matt. 
Auf  den  Spaltungsflächen  ist  er  schimmernd  bis_^  glänzend  und  zeigt 
auf  ihnen  häufig  eine  feine  Streifung.  Das  Gefüge  ist  ausgezeichnet 
schieferig;  die  Härte  gering,  dabei  ist  er  undurchsicfitig. 

Die  Schichtung  ist.  in  grösster  Auszeichnung  vorhanden  und 
nicht  blos  deshalb,  sondern  hauptsächlich  weil  keine  doktrinellen  Vor- 
aussetzungen im  Wege  standen,  auch  allgemein  anerkannt.  Die 
Schichten  haben  in  der  Regel  eine  steile  Stellung,  sind  von  verschie- 
dener Mächtigkeit,  bald  ebenflächig  wie  beim  Dach-  und  Tafel- 
schiefer, welche  Platten  zum  Dachdecken,  so  wie  Tisch- und  Schrei- 
betafeln lieferji,  bald  wellenförmig  gebogen,  mitunter  aber  eben  so 
zackig  und  bogig  in  der  mannigfaltigsten  Weise  wie  beim  Glimmer- 
schiefer gewunden.  ^  Die  Schieferung  hält  gleiche  Richtung  mit  der 
Schichtung  ein,  doch  findet  sich  auch  nicht  selten,  zumal  bei  jüngeren 
Thonschidern ,  eine  transversale  Schieferung.  Stellt  sich  eine  grilfel- 
fömiige  Absonderung  bei  grosser  Feinheit  und  Härte  der  Masse  ein, 
so  bildet  sich  der  Griffelschiefer,  der  zu  Schieferstiften  verwendet 
wird; 

Die  häufigsten  Uebergänge  des  Thonschiefers  sind  die  in  Gliin- 
merscbiefißr  und  Grauwackenschiefer,  zwischen  welchen  beiden  er  ein- 
gelagßrt  ist.  Die  Uebergänge  erfolgen  so  allmählig,  dass  diese  drei 
Gebirgsarten  nur  als  Glieder  einer  fortlaufenden  Entwickelungsreihe  zu 
betrachten  sind;  Andere  Uebergänge  erfolgen  in  Chlorit-,- Talk-«,  Grün- 
stein-,- Heml^lende-,  Graphit-:  und  Quarzitschiefer,    zuweilen   auch  in 
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GneisTs;  der  UebergSnge  jdurch  VermUtelung  des  Hornfelses  in  Granit 
und  Syenit  ist  schon  gedacht  worden; 

Mancherlei  Gesteine  uiid .  Erze  sind  im  Thonschiefer  theils  als 
Lager,  theils  in  Gängen  eingeschlossen.  Bemerkenswerth  ist  das  in 
manchen  Gegenden  häufige  Vorkommen  von  Hohlspath  [Chiastolitb], 
woraus  der  Ch ias toi iths chiefer  entsteht,  t,  B.  bei  Gefrees  im 
Fichtelgebirge.  Durch  fein  eingemengten  Quarz  wird  der  Thonschiefer 
härter  und  dadurch  brauchbar  zu  Wetzsteinen.  Kohlige  Abände- 
rungen, zugleich  mit  feinerdiger  weicher  Masse  werden  als  Zeichen- 
schiefer  zur  sogenannten  schwarzen  Kreide  benutzt.  Noch  reicher 
aa  Kohlenstoff  ist  der  Alaun  schiefer,  der  afs  untergeordnetes  La- 
ger im  Thonschiefer  auftritt  und  gleich  dem  Zeichenschiefer^  von  dem 
er  sich  durch  grössere  Härte,  Glanz  und  Mangel  des  Abfarbens  unter- 
scheidet, schwarz  ist.  Voiij  ThonschieXer  lässt  sich  der  Alaunschiefer 
durch  seinen  schwarzen  .glänzenden  Strich  unterscheiden.  Wegen 
seines  reichlichen  Gehaltes  an  Eisenkies  wird  er  zur  Gewinnung  von 
Alaun  und  Vitriol  benutzt.  Der  Thonschiefer  macht  eine  \yeit  ver- 
breitete Gebirgsart  aus  und  verhält  sich  fn  seinen  äussern  Formen  wie 
der  Glimmerschiefer. 

Nach  seinem  Alter  unterscheidet  maii,  ür-  und  Uebergangs- 
Thonschiefer;  jener  in  Verbindung  mit  andern  ürgebirgsarten  und  ver- 
steinerungsfrei, dieser  im  Zusammenhange  mit  Uebergangsbildungen 
und  Versteinerungen  führend;  nach  petrographischen  Merkmalen  läsSt 
sich  zwischen  beiden  keine  scharfe  Grenze  ziehen. 

Eben  deshalb  ist  aber  auch  der  Thonschiefer  Bine  Felsart,  welche 
dem.  Vulkanismus  grosse  Verlegenheiten  bereitet.  Einerseits  steht  er 
in  den  innigsten  Verwandtschafts-  und  Lagerungsbeziehungen  zu  den 
granitischen  Gesteinen  und  sollte  daher  mit  diesen  den  pyrogenen  Ur- 
sprung theilen.  Anderntheils  verfliesst  er  mit  den^  Grauwackenschiefer 
in  unzertrennlicher  Weise  und  führt  zugleich  eine  Menge  von  Verstei- 
nerungen, so  dass  für  solchen  Thonschiefer  die  neptunische  Entste- 
hung gar  nicht  geläugnet  werden  kann.  Der  Versuch,  vermittelst  des 
Metamorphismiis  aus  dieser  Klemme  zu  kommen,-  ist  auch  nicht  ge- 
lungen ,  denn  er  führt  in  neue  Verwicklungen ,  die  gar  nicht  zu .  lösen 
sind.  Aller  dieser  Verlegenheiten  und  Widerspräche  ist  der  Neptunis- 
mus überhoben,  denn  für  ihn  hat  jeder  Thonschiefer,.  sei  er  aus  der 
ür-  oder  üebergangsperiode,  einen  ganz  gleichartigen'  Ursprung; 

.    8.  Der  Chlorit&chiefer. 

Der  Chloritschiefer  besteht  wesentlich  ausGhlorit  im  schieferi- 
gen ,  meist  wellenförmigen  Gefüge. 

Der  Qhlorit  gehört  zu  den  thonerdehaltigen .  Silikaten ,  ist  von 
lauchgrüner  bis  schwärzlichgrüner  Fjarbe,  feine|*digem  oder  feinschup- 
pig t- blätterigem  Brudie,  lichtgrünem  Striche^  undurchsichtig,  weich  und 
fühlt  sieb  ein  wenig  fettig«  aü. 

Mitunter  ist  dem  ChU>rit  Quarz  oder  Feldspäth  beigemengt,  wo- 
durch er  zuweilen  ein  gheissähnliehes  Ansehen .  erlangt;   nieht  selten 
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treten  auch  Glimmer  und  Talk  als  Gemengtheile  auL  Andere  Einmen- 
gungen  sind  Magneteisenstein,  Granit,  Strahlstein,  Turmalih,  Hornblende, 
Kupferkies,  Eisenkies  u^  s.  w. 

Der  .Öiloritschiefer  zeigt  immer  eine  deutliche  Schichtung  und 
bildet-  allmiählige  iJebergänge  in  GHmmerschiefer ,  Thonschiefer, 
Hornblendeschiefer,  Talk-  und  Serpentinschiefer.  Er  kommt  im  Urge- 
birge  theils  in  untergeordneten  Lagern  vor,  theils  tritt  er  in  selbigem 
als  besondere  Gebirgsart  auf,  und  obwohl  er  in  manchen  Gebirgen 
eine  grosse  Entwickelung  gewinnt,  gehört  er  im  Aligemeinen  doch  zu 
den  minder  yerbreitfeten  Felsarten.  Bei  seiner  engen  Verknüpfung  mit 
Glimmer-  und  Thonschiefer  kann  seine  Entstehungsweise  nicht  zwei- 
felhaft sein. 

9.    Der  Talkschiefer. 

Der  Talkschiefer  besteht  wesentlich  aus  Talk  im  schieferigen  und 
zwar  meist  krummschieferigen  Gefüge. 

Der  Talk  ist  ein  thonerdefreies  Silikat,  aus  70  Prozent  Kiesel- 
erde und  30  Prozent  Talkerde  [Bittererde]  bestehend;  er  ist  gewöhn- 
lich grünlichgrau,  das  sich  nur  selten  ins  Oelgrüne,  häuGger  ins  Grün- 
lich- .und  Gelblidiweisse  verläuft,  vt)n  perlmutterartigem  oder  fettigem 
Glänze,  an  den  Kanten  durchscheinend,  weidi,  fühlt  sich  milde  und 
fettig  an. 

Der  Talkschiefer  ist  entweder  frei  von  Beimengungen,  oder  er 
nimmt  solche  auf,  insbesondere  Quarz,  Feldspath,  Glimmer^  ausserdem 
noch  Strablstein,  Asbest,  Chlorit,  Granat,  Magneteisenstein,  Schwefel- 
kies. 

Er  ist  immer  deutlich  geschichtet,  die  Schichten  öfters  aulfal- 
lend ^ikzakformig  -  gebogen ,  und  jzeigt  unmerkliche  Uebergänge  in 
Chlorit-,  Thon-  und  selbst  Glimmerschiefer.  Gleich  dem  Ghloritschie- 
fer  kommt  er  im  ürgebirge  theils  in  untergeordneten  Lagern  vor, 
theils  setzt  er  g^nze  Jlerge  zusammen,  und  gehört  wie  jener  zu  den 
minder  verbreiteten  Felsarten. 

Anhangsweise  gedenken  wir  noch  als  Glieder  der  Ürschiefer-For- 
mation  des  Itakoluinits  und  Eisenglimmerschiefers,  Jener  aus 
Quarz  mit  Talk  und  Chlorit ^  dieser  aus  Quarz  mit  Eisenglimmer  be- 
stehend: Beide,  zumal  aber  der  erste,  sind  besonders  iil  Brasilien 
mächtig  entwickelt  und  goldführend,  der  Itakolumit  ist  überdicti|^Si^^lbst 
die  ursprüngliche  Lagerstätte  der  Diamanten.  — --  Auch  der  1*01)^8- 
fels,  der  nur  vom  Schneckenstein  im  Voigtlande  bekannt  ist,  kann 
hier  angeschlossen  werden;  er  besteht  aus  Quarz,  Topas  und  Turma- 
lin,  die  im  .körnig-scbieferigen  Gefüge  verbunden  sind. 


3.  Dioritische  Felsarten. 

Als  der  eigentliche  Mittelpunkt  der  mannigfaltigen  Gesteine,  welche 
dieser  Gruppe  angehören,  sind  diejenigen  zu  betrachten,  die  ein  Ge- 
menge von  Feldspath  und  Hornblende  oder  von  Feldspath  und 
Augit  ausmachen,  wobei  der  Feldspath  zurückgedrängt  und  die  bei- 

A.  Wagnbr  ,  Urwelt.     2.  Aufl.  1.  15 
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den  andern'  Gemengtbetle  vorherrsehend  sind,  so  dass  die  Masse  eine 
aas  dem  Grünien  ins  Schwarze  verlaufende  Farbe  zeigt.  Verdrängt 
die  Hornblende  oder  der  Augit  den  andern  Gemengtbeil  ganz,  so  ent- 
stehen rein  hornblendige  oder  augitische  Gestisine;  umgekehrt  kann 
der  feldspathiga  Gemengtheil,  insbesondere  wenn  er  Labrador  ist,  den 
andern  bis  zum  Verschwinden  bringen,  wie  dies  beim  eigentlichen  Me- 
laphyr  der  Fall-  ist.  Durch  die  ifiugitischen  Gesteine  verknüpft  sich 
diese  Gruppe  enger  mit  den  basaltischen  Gebilden,  wie  sie  sich  anderer- 
seits durch  die  hornblendehaltigen  an  die  granitischen  Felsarten  und 
Urschiefer  innig  anschliesst.  Wird  in  einem  Labradorgesteine  der 
eigentliche  Augit  durch  andere  Glieder  der  Pyroxenreihe ,  nämlich 
durch  Bronzit,  Paulit  oder  Smaragdit  ersetzt,  so  wandelt  sich 
das  Gestein  in  Gabbro,  Paulitfels  und  Omphazit  um,  von  denen  aus 
wieder  allmählige-  Uebergänge  in  Schillerfels  und  Serpentin  erfolgen, 
also  in  einfache  Gesteine,  die  zuletzt  weder  Feldspath,  noch  Horn- 
blende oder  Augit  führen ,  oder  solche  doch  nur  .als  ausserwesentliche 
Einmengungen  aufzeigen. 

Man  hat  alle  ^  dioritischen  Felsarten  als  eruptive  Bildungen  be- 
trachten -wollen.  Von  einer  solchen  Meinung  hätte  schon  der  Um- 
stand abhalten  sollen,  dass  die  mannigfaltigsten  Abänderungen  dieser 
Gruppe  oft  auf  massigem  Baume  nebeneinander,  und  durch  die 
innigsten  Uebergänge  unter  sich  verbunden,  zugleich  auftreten:  Wie 
wäre  es  möglich,  däss  von  einem  und  demselben  vulkanischen  Herde, 
in  welchem  die  feuerflussige  Masse  nach  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
gleichartig  ist ,  so  ungleichartige  und  doch  auch  wieder  in  engster 
Verbindung  miteinander  stehende  Gesteine  hätten  ausgehen  sollen! 

Wir  zählen  zu.  dieser  Gruppe  die  eigentlichen-  Grönsteine,  die 
Schillergrufnsteine,  Serpentinite  und  Basaltite. 

a.   Grünsteine. 

Unter  dem  Namen  der  Grünsteine  wird  eine  Gruppe  von  Gestei- 
nen begriffen,  bei  welchen  Feldspath  [in  seinen  verschiedenen 
Abarten]  mit  Hornblende  oder  mit  Augit  im  körnigen,  selt- 
ner schieferigen  Gefnge  gemengt  ist  und  wobei  Hornblende  oder  Augit 
den  vorwaltenden  Bestand theil  ausmacht  und  dem  Gesteine  eine  aus 
dem  Grünen  bis  ins  Schwarze  verlaufende  Farbe  giebt. 

Es  gehört  hieher  eine  grosse  Beihe  von  Gesteinen,  deren  mine- 
ralogischer und  chemischer  Charakter  noch  nicht  durchgängig  ins  ge- 
hörige Licht  gesetzt  ist,  was  hauptsachlich  von  denjenigen  Abänderun- 
gen gilt,  bei  welchen  das  Gefüge  so  feinkörnig  und  fast  dicht  wird, 
dass  ihre  Gemengtheile  schwer  oder  gar  nicht  mehr  unterscheid- 
bar sind,  mithin  alsdann  es  schwierig  wird,  mit  Sicherheit  zu 
bestimmen,  mit  welcher  Art  von  Feldspathen  und  ob  mit  Augit  oder 
Hornblende  man  es  zu  thun  habe.*   So  viel  man  aber  auch  mit  Recht 


*  Die  genaueren  Bcslimmungen   der   Ntitur   der  Gemengtheile,   aus   welchen    die 
Grünsteine  besteben,  sind  noch  lange  nicht  zum  AbscblCtose  gelangt,  selbst  nicbt  einmal 
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gegen  die  aHgemeine  BenenBdng  Gruns^tein  wegen  ihrer  Zweideutigkeil 
einwenden  kann,  so  ist  sie  zur  Zeit  doch  beK  solchen  Gesteinen,  dereM 
oryktognostisch^  Zusammensetzung  noch  nicht  genau  ermittelt  ist, 
nirlit  zu  umgehen,  um  wenigstens  die  Gruppe,  zu  der  sie  gehören, 
anzudeuten.  Die  frühere  Bezeichnung  als  Trappgesteine  war  eine 
noch  allgemeinere,  indem  sie  nebst  den  Grünsteirien  auch  die  sämmtli- 
chen  basaltischen  Gesteine  mit  einbegriff,  welche  letztere  hier  ganz 
ausgeschlossen  bleiben  und  als  besondere  Gruppe  behandelt  werden. 

Zunächst  hat  man  unter  den  Grunsteinen  zwei  Reihen  zu  unter- 
scheiden, nämhch  die  hornblendigen  und  die  augiti sehen 
Grönstei^ie;  auf  jene  hat  man  jetzt  den  Namen  der  Diorite,  der 
sonst  alle  diese  Gesteine  umfasste ,  auf  diese  den  der  Diabase,  der 
ehemals  identisch  mit  Diorit  genommen  wurde,  beschränkt.  Beiderlei 
Reihen  gehen  mannigfaltig  ineinander  über,  während  hinsichtlich  der 
anderweitigen  Uebergänge  die  hornblendigen  Grünsteine  zunächst  an 
die  granitischen  Gesteine  sich  anschliessen,  die  augitischen  dagegen  in 
die  nächsten  Beziehungen  zu  den  basaltischen  Gebilden  treten.  Beide 
Reihen  sind  hauptsächlidi  im  Ur-  und  Uebergangsgebirge  entwickelt. 

f)   Hprnblendige  Grünsteine. 

Sie  bestehen  aus  Hornblende  und  Feldspath,  wobei  erstere 
überwiegend  wird,  bisweilen  in' dem  Grade,  dass  sie  den  andern  Ge- 
mengtheil fast  oder  ganz  ansschliesst. 

10.   Der  Diorit 

Wir  unterscheiden  2  Hauptvarietäten:  das  Hornblendegestein  und 
den  eigentlichen  DioHt. 

a)  Das  Hornblendegestein  [Amphibolit]  besteht  fast  blos 
aus  Hornblende,  doch  ist  bisweilen  Albit,  Quarz  und  Glimmer  bei- 
gemengt, und  hat  eine  grünlichschwarze  Farbe.  Ist  das  Gefüge  kör- 
nig, 60  bezeichnet  man  es  als  körniges  Hortiblendegestein; 
wird  es  sehr  feinkörnig  und  nimmt  dabei  ein  schieferiges  Gefüge  an, 
so  bildet  sich  der  Hornblendeschiefer,  der  deutlich  geschichtet 
ist  Granat,  Pistazit,  Schwefelkies,  Magneteisenerz  sind  oft  einge- 
sprengt. Das  Hornblendegestein  kommt  sehr  häuOg  im  Gneiss  und 
Glimmerschiefer,  auch  im  Thonschiefer  vor,  in  welche,  so  wie  in 
Syenit,  es  allmählige  Uebergänge  entwickelt  Im  Fichtelgebirge,  Erz- 
gebirge-, Böhmen,  in  den  Alpen,  in  Schweden,  Norwegen  u.  s.  w.  — 
Wird  die  Hornblende  durch  den  ihr  sehr  nahe  stehenden  Strahlstein 
ersetzt,  so  entsteht  der  Strahlsteinschiefer,  z.  B.  im  Erzgebirge, 
in  den  Alpen,  Schottland,  Nordamerika. 

b)  Der  Diorit  oder  der  gewöhnliche  hornblendige  Grünstein  ist 
ein  körniges  Gemenge  von  dunkelgrüner  bis  schwarzer  Hornblende 


in  Bezug,  auf  die  Arten  der  Feldspathe,  die  hier  auftreten,  noch  weniger  aber  hin- 
sicbtlicb  ider  andern  Gemengtheile.  Selbst  aus  neuerer  Zeit  liegen  hierüber  einander 
widersprechende  Atigaben  ?or. 

15* 


228  *  !"•  ABSCHNUT. 

und  wefssem  Feldspath;  letzterer  wird  als.  Albit  oder  Oligoklas  er- 
klärt. Nicbt  selten  ist  Quarz  und  Glimmer  eingemengt;  ebenso  Pista- 
zit,  Magneteisenerz,  Schwefelkies  und  Titanit.*  Das  Gefuge  ist  körnig 
in  verschiedenem  Grade;  aus  dem  Feinkörnigen  geht  es  ins  Dichte 
über  und  solche  dichte  Abänderungen  haben  den  Namen  Aphanit 
erhalten,  womit  jedöcfh" ailch  die  dichten  Varietäten  der  augitischen 
Grunsteine  bezeichnet  werden.  Bildet  sich  eine  schieferige  Struktur 
aus,  so  entsteht  der  Dioritschiefer;  auf  Korsika  kommt  ein  diorit- 
artiges*  Gestein  mit  ausgezeichneter  spfaäroidischer  Struktur  vor,  der 
Kugeldiorit.  Wenn  in  einer  aphanitischen  Grundmasse  von  grün- 
lich- und  schwärzlichgrauer  oder  grünlich-  und  ^raulichweisser  Farbe 
und  unebenem  feinsplitterigen  Bruch,  Krystalle  von  Albit  und  Horn- 
blende eingewachsen  sind«  so  wird  das  Gestein  als  Dioritporphyr 
bezeichnet. 

Ber  Diorit  mit  seinen  Abänderungen  zeigt  gewöhnlich  nur  eine 
massige  Absonderung,  doch  entwickelt  er  auch  eine  mehr  oder 
minder  deutliche  Schichtung,  dagegen  scheint  eine  säulenförmige  oder 
sphäroidische  Absonderung  selten  sich  einzustellen.  -  Ueb«rgänge 
aus  dem  Diorit  in  körnige  odel*  schieferige  H<H*nblendegesteine  sind  so 
häufig  und  so  innig,  dass  sich  beide  <jesteine  alsdann  nicht  mehr  un- 
terslcheiden  lassen.* 

Dieses  Gestein  tritt  weniger  als  selbstständiges  Gebirge,  sondern 
mehr  in  Lagern  und  Gängen  auf,  besonders  häufig  erscheint  es  in  La- 
gern im  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  Thonscbiefer.  Obwohl 
an  vielen  Orten  vorkommend  ^nd  doch  im  Allgemeinen  die  hornblen- 
digen Grünsteine  minder  verbreitet  als  die  augitischen;  ihre  grösste 
Verbreitung  haben  sie  im  Uralgebirge. 

ff)  Aügitiscjie  Grunsteine. 

Sie  bestehen  aus  Augit  und  Feldspath;  letzterer  ist  Labrador, 
oder  Oligoklas.     Häufig  mengt,  sich  in  kleinen  Partikeln  ein  chloritar- 
tiges  Mineral  ein,   zuweilen  auch  Kalkspath  und  Braunspatb.     Quarz 
fehlt  als  Gemengtheil  ganz,   doch  kommt  er  zuweilen  in  kleinen  Ne- 
stern vor.     Die  augitischen  Grünsteine  treten  in  ähnlichen  Lagerungs- 


*  Höchst  lehrreicb  sind  die  mannigfaltigen  Uebergänge  des  niederungariscben 
Diorites,  wie  wir  sie  aus  den  Scbilderungen  von  Wilh.  Fuchs  [Beiträge  zur  Lehre  von 
den  Erzlagerslällen  S.  44J  kennen  gelernt  haben.  Ein  blassgruner.Grunstein  ebtwickelt 
hier  aus  seiner-  scheinbar  homogenen  Masse  weisslicbe  und  dunklere  Flecken,  die,  hier 
und  dort  bestimnitere  Krystallformen  annehmend,,  als  Feldspath  und  Hornblende -sicli 
erkennen  lassen.  Indem  das  Gestein  alhnählig  krystallinischer  >wipd ,  wandelt  es  sich 
nach  einer  Richtung  hin  in  vollkommenen  Syenit  um,  während  nach  einer,  andern 
sich  aus  ihm  die  Basalte  des  Kalvarienbergs  mit  Olivinaussclieidung  entwickeln,  aus 
denen  weiterhin. ein  seltsames  Mittelding  vom  .Syenit  und  Grunsteine  sieb  heranbildet. 
Wie  aber  ausgezeichneter  Syenit  in  unmerklichen  Uebergängea  in  eben  so  ^usgezeiclN 
neten  Aphanit  und  (irü^iporphyr  verläuft,  eben  so  oft  g«ht  er  in  dichte  Feldsteinmas- 
sen als  iii  mancherlei  Trachylbildungen  über,  wie  Letzleres  sehr  bestinunt  auch  vom 
Diorit  aus  erfolgt.  Das  ganze  Kremnitzer  Trapp-  [Gränstein-1  Gebirge  ist  ein  Gold- 
gebirge. . 
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Verhältnissen  auf  als  die  hornblcndtgen ,  zeigen  aber  eine  grössere 
Verbreitung  und  eine,  grössere  Reihe  von  Abänderungen.  Im  Fichtel- 
gebirge kommen  sehr  ausgezeichnete  augitische  Grunsteine  in  mannig- 
fiaiitigen  Varietäten  vor. 

11.    Der  Dianas. 

Entweder  als  einfaches  Gestein:  Augitfels,  oder  als  gemengtes:  der 
eigentliche  Diabas. 

a)  Der  Augitfels  [LherzoUth].  Wie  die  Hornblende  als 
Hornblendegestein  eine  einfache  Felsart  bildet,  so  der  Augit  im  Augit- 
fels. Er  hat  ein  grobkörniges  bis  dichtes  Gefüge  und  erscheint  in 
nicht  bedeutenden  Ablagerungen  im  Kalksteine  der  Pyrenäen. 

b)  Der  Diabas  oder  der  gewöhnliche  augitische  Grünstein  ist 
das  am  weitesten  verbreitete  Gestein  aus  der  ganzen  Gruppe,  mit  wel- 
chem'häufig  der  hornblendige  Grünstein  unter  dem-  allgemeinen  Na- 
men Grünstein  oder  Diprit  konfundirt  wird.  Der  eigentliche  augiti- 
sche Grünstein  [Diabas]  ist  aber  ein  krystallinisch  körnigem  Gemenge 
von  Labrador  oder  Oligoklas  mit-  Augit  und  Chhorit.  Der 
feldspathige.  Gemengtheil  ist  gewöhnlich  überwiegend,  und  weissüch, 
hellgrau  oder  grünlich;  der  Augit  ist  grün,  braun  oder  schwarz,  und 
der  Chlorit  scheidet  sich  seltner  in  kleinen  Partikeln  aus,  sondern 
durchdringt  mehr  das  Gestein  und  verleiht  ihm  hauptsächlich  die 
grüne  Färbung.  Oefters  ist  dasselbe  auch  von  kohlensaurem  Kalk 
durchdrungen,  was  durch  das  Aulbrausen  mit  Säuren  sich  kund  giebt. 

Da^  Gefüge  ist  kömig  in  verschiedenem  Grade  und  das  Gestein 
hat  eine  grosse  Festigkeit,  ist  scharfkantig,  äusserst  schwer  zerspreng- 
bar und  enthält  meist  fein  eingesprengten  ^Schwefelkies.  Das  Feinkör- 
nige geht  häufig  ikis  Dichte  über,  und  solche  Gesteine  werden  wie  die 
gleichartigen  der  vorigen  Gruppe  mit  dem  Namen  -dichter  Grün- 
stein oder  Ap-hanit  bezeichnet,  was  insofern  vor  der  Hand  für  zu- 
lässig erklärt  werden  kann,  da  man  in  der  Regel  nicht  weiss,  ob  Au- 
git oder  Hornblende  eingemengt  ist,  wenn  man  nicht  durch  Uebergänge 
in  kömige  Gesteine  sich  hierüber  orientiren  kann. 

In  der  Regel  tritt  der  Diabas  ohne  alle  Schichtung  als  ein  massi- 
ges Gestein  auf  mit  unregelmässiger  Zerklüftung;  häufig  jedoch  erw 
scheint  bei  ihm  eine  säulenförmige  oderküglige,  konzentrisch  schaligie, 
mitunter  auch  plattenförmige  Absonderung.  Die  Kugeln  bestehen 
aus  konzentrischen  Schalen,,  die  sich  um  einen  nussgrossen  Kern  ab- 
gelagert haben;  derartige  Grünsteine  werden  Kugelgrünsteine 
[auch  Variolite]  genannt. 

Aus  den  feinkörnigen  und  dichten  Diabasgesteinen  entwickeln  sich, 
z.B.  im  Voigtlande  und  Oberfranken,  Diabassohiefer,  indem  durch 
Ueberhandnehmen  des  Chlorits  die  Masse  ein  schieferiges  Gefüge  und 
damit  auch  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Schichtung  erlangt;  zu- 
gleich wird  sie  weicher  und  leichter  zersprengbar.  Das  Bemerkens- 
wertheste  an  diesen  Schiefern  ist-  ihr  häufiger  Uejbergang  in  Thon- 
oder  GrauwadLenscbiefer. 
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Eine  andere  Abänderung  entsteht ,  wenn  in .  der  feinkörnigen  and 
dichten  Diabas -Grundmasse  sich  Krystalie  von*  basaltischem  Augit  und 
von  Labrador  oder  Oligoklas  porphyrartig  ausscheiden;  diesi  ist. der 
Diabasporphyr,  der  gewöbnlich  mit  den  andern  augitische;n^.vGfiin- 
steinen  auftritt,  aus  welchen  er  sich  heraus^  entwickelt.  Beim  Vorwie- 
gen der  Augitkrystalle  führt  «in  solches  Gestein  den  Namen  Augit- 
porphyr.  Am  Ural,  aber  auch  in,  andern  Gegenden,  tritt  maiichmal 
statt  des  Augits  der  Uralit  ein,  eine  Art  Hornblende,  die  jedoch  in 
der  Krystallform  des  Augits  erscheint.  Es  ist  dies  ein  beachtenswer- 
ther  Umstand ,  da  er  am  deuUichsten  das  genaue  Yerwandtschailsver- 
hältniss  zwischen  Augit  und  Hornblende  nachweist.  ^   . 

Nicht  selten  .kon>men  in  der  aphanitischen  Grundmasse,  runde  Kör- 
ner von  Kalkspath  vor,  gewöhnlieh  von  Hirsekorn-  bis  Erbsengrösse 
und  manchmal  in  grosser  Häufigkeit  wodurch  ein  eigenthümliches  Ge- 
stein, der  Blntterstein  [Kalkdiabas]  entsteht.  Mitunter  wird  das- 
selbe maYidelsteiiiartig,  indem  seine  Oberfläche  blasig  ist,  was  man  dem 
Ausfallen  der  Kalk körner  zuschreibt.  Gewöhnlich  ist  er  wie  der  eigent- 
liche Diabas  ein  massiges  Gestein  mit  ähnlichen  Absonderungen;  zu- 
weilen, aber  nimmt  er, eine  schieferige  Struktur  an. und  erlangt  dann 
eine  Anlage  zur  Schichtung,  wodurch  er  in  Schalstein  übergeht. 

Mit  dem  Namen  Schalstein  bezeichnet  man  im  Nassauisehen, 
am  Harz  und.  einigen  andern  Orten  eigenthümliche  Gesteine  von  apha- 
nitischer  Grundmasse,  die  sehr  viel  kohlensauren  Kalk  enthalten,  in- 
dem sie  theils  von  ihm  durchdrungen,  theils  mit  Körnern  und  Adern 
desselben  gemengt  sind,  ein  schieferiges  Gefüge  haben  und  immer  ge- 
si^hichtet  sind,  oft  von  grosser  Deutlichkeit.  Diese  beschränkte,  lokale, 
vom  Diabas,  in  den  sie  übergeht,  abhängige  Bildung  ist  in  geologischer 
Beziehung  sehr  lehrreich,  indem  sie  durch  ihre  deutliche  Schichtung, 
ihre  Uebergänge  in  Thonschiefer,  durch  mitunter  auftretende  Ein- 
schlüsse von  diesem  Gestein  und  endlich  durch  das  Vorkommen  von 
Versteinerungen  wichtige  Anhaltspunkte  zur  Deutung  der  Genesis  der 
Grunsteine  überhaupt  giebt.  . 

Aus  gleichem  Grunde,  aber  auch  wegen  ihres,  häufigen  Auftretens 
in.  den  Grünstein -Distrikten,  z.  B.  in  Oberfranken  und  dem  Voigt- 
lande,  erlangen  die  sogenannten  Grünsteinkonglomerate  oder 
Grunsteinbreccien  eine  besondere  Wichtigkeit.  Sie  enthalten  in 
i^iner  dunkelgrünen  aphanitischen  Grundmasse  scharfkantige ,  seltner 
abgerundete,  Brocken  und  Blöcke  von  gleichartigen  oder  verschiedenar- 
tigen Grünsteinen  und  einem  blaulichgrauen  bis  lavendelblauen,  dem 
Basaltjaspis  ähnlichen  Gesteine,  welches  letztere  als  selbstständige  Bil- 
dung anderwärts  in  demselben  Reviere  nicht  getroffen  wird.  Diese 
Breiccien  haben  ein  ischieferiges  Gefuge,  zeigen  eine  meist  deutliche 
Schichtung ,  enthalten  mitunter  Versteinerungen  und  gehen  einerseits 
durch  Verkleinerung  des  Korns  in  massige  und  schieferige  Grunsteine 
über ,  andererseits  grenzen  sie  bisweilen  auf  eine  solche  Weise 
an  Grauwacke-  oder  Thonschiefer,  dass  man,  wie  sieh  Naumann 
ausdrückt ,    die    beiderlei  Gesteine   nur    als   die    geschiedentlich  aus- 
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gebildeten    Glieder   eines    und    desselben   Schicbtensystems  betrachten 
möchte« 

Der  erdige  oder  thonige  Grünstein  oder  Gränsteintuff, 
der  in  den  eben  genannten  Ländern  und  anderwärts  häufig  vorkommt, 
ist  eine  ganz  feinerdige,  scheinbar  gleichartige,  grünlichgraue  bis  leber- 
braune, weiche,  matte  Masse  von  erdigem  bis  dichtem  Bruche,  häuGg 
von  schieferigem  Gefüge  und  deutlicher  Schichtung;  beim  Anhauchen 
giebt  sie  meist  einen  Thongeruch.  Auch  in  diesem  Grunsteine  kom- 
men zuweilen  Versteinerungen  vor,  bei  Planschwitz  in  Sachsen  ist  er 
sogar  ganz  mit  devonischen  Petrefakien  erfüllt.  Er  geht  einerseits  in 
Diabasschiefer  über,  von  dem  er  eigentlich  nur  eine  feinerdige  Abän- 
derung ausmacht,  andererseits  bildet  er  sehr  deutliche  Uebergänge  in 
Grauwackenschiefer. 

In  Verbindung  mit  den  augitischen  Grünsteinen  stellen  sich  nicht 
selten  Ablagerungen  von  Serpentin,  Kieselschiefer,  Kalkstein,  Rothei- 
senerz und  Brauneisenerz  ein,  seltner  von  Magneteisenerz.  Sowohl  die 
Kalksteine  als  die  Rotheisenerze  enthalten  oft  Versteinerungen,  die  niit 
denen  der  Grauwacke,  in  welche  jene  Lager  -  eingebettet  sind,  so  wie 
mit  denen  der  Grunsteine,  identisch  sind.  Die  Eisenerze  sind  häufig 
mit  den  letzteren  so  innig  verflochten,  dass  manche  Grunsteinkuge^ 
aus  abwechselnden  Schalen  von  Eisenerz  und  Grünstein. bestehen,  oder 
bei  säulenförmigen  Absonderungen  das  eine  Ende  von  Eisenerz,  das 
anderiß  von  Grünstein  gebildet  wird. 

Die  augitischen  Grünsteine  treten  theils  in  Kuppen  und  Kämmen 
frei  zu  Tage,  theils  sind  sie  in  Gängen,  Lagergängen  und  eigentlichen 
Lagern  andern  Felsarten  untergeordnet.  Am  meisten  ist,  als  die  vül- 
kanistische  Doktrin  aufkam,  ihr  Auftreten  in  untergeordneten  Lagern 
und  Schichten  angefochten  worden,  weil  eine  solche  Art  des  Vor- 
kommens nicht  gut  mit  der  Annahme  von  feuerflüssigen  Ergüssen  sich 
vertragen  konnte.  Indess  die  sorgfältigsten  Untersuchungen,  die  seit- 
dem hierüber  geführt  wurden,  haben  dargethan,  dass  nicht  blos  die 
Grünsteinbreccien  und  die  sogenannten  Grünsteintuffe ,  sondern  selbst 
die  am  meisten  krystallinisch  ausgebildeten  körnigen  Grünsteine  und 
Grünsteinporphyre  häufig  in  regelmässigen  Lagern  und  Schichten  dem 
Thonschiefer-  und  Grauwackengebirge  eingefügt  sind.  Nicht  selten 
treten  solche  Lager  sogar  in  mehrfacher  Wiederholung  zwischen  den 
Schichten  des  Thonschiefers  und  der  Grauwacke  auf,  und  die  erdigen 
und  sehieferigen  Abänderungen  enthalten  dann  bisweilen  Versteinerun- 
gen ,  die»  mit  denen  der  umgebenden  .Felsart  übereinstimmen.  Umge- 
kehrt triflt  man  auch  wieder  regelmässige  Einlagerungen  von  Thon- 
schiefer in  den  Grünsteinen  selbst.  So  enthält  z.  B.  der  feinkörnige 
Grünstein  bei  ßerneck  mehrfach  Schichten  von  Thonschiefer  eingela- 
gert, die  in  solcher  Regelmässigkeit  mitten  im  Grunsteine  eingeschaltet 
sind,  dass  man  sie,  wie  selbst  Naumann  zugesteht:  „wohl  kaum  für 
grosse  Fragmente  eines  vom  Grünstein  durchbrochenen  Scbichtensy- 
stems,  sondern  für  .wirkliche  Einlagerungen  halten  niuss.'*  Noch  ist 
als  ein  für  theoretische  Ansichten  lehrreiches  Vorkommen  anzuführen, 
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dass  Hausmann  am  Harze  mitunter  einzelne  Stücke  antraf,  die  Ton  der 
Hauptmasse  des  Grünsteins  völlig  getrennt  und  von  der  Schiefermasse, 
die  sich. ihnen  schalenförmig  anschmiegte,  .eingehüllt  waren.    > 

Obwohl  die  augitischen  Grünsteine  bereits  mit  den  granitischen 
Gebirgsarten  in  Beziehung  treten,  so  ist  ihr  Hauptvorkommen  doch  an 
die  Grauwacke  und  den  Thonschiefer  des  Uebergangsgebirges  gebun- 
den, so  dass  sie  als  Dependenzen  der  letzteren  zu  betrachten  sind. 
JDies  ist  hinreichend  erwiesen  für  die  Grünsteine  von  Oberfranken,  dem 
Yoigtlande,  dem  Harze,  Westphalen,  Nassau,  England  und  Nordamerika. 
Sie  machen  demnach  einen  wichtigen  Bestandtheil  des  Uebergangsge- 
birges aus  und  gehören  ihren  Versteinerungen  nach  sowohl  der 
gilurischen  als  devonischen  Periode  an. 

Was  die  Entstehungsweise  der  Grünsteine,  der  hornblendi- 
gen wie  der  augitischen,  anbetrifft,  so  ist  der  vulkanistischen  Schule 
dermalen  der  pyrogene  Ursprung  derselben  ein^  vollendete  Thatsache: 
die  Grünsteine  sind  im  schmelzilüssi^en  Zustande  aus  dem  Innern  der 
Erde  hervorgebrochen,  haben  sich  durch  das  überliegende  Gebirge 
hindurchgebohrt,  sind  theils  gangartig  in  das  letztere  eingedrungen 
oder  haben  sich  über  dasselbe  in  Kuppen  erhoben  oder  deckenartig 
ausgebreitet  Solche  Ausbrüche  waren  zugleich  von  Aschenregen  be- 
gleitet, die  unter  Mitwirkung  von  Wasser  Veranlassung  zur  Bildung  von 
Grünsteintuffen  gaben. 

So  lautet  die  Theorie;  ihre  Argumente  beziehen  sich  auf  die  mir 
neralische  Zusammensetzung  der  Grünsteine,  die  massige  Absonderung, 
die  Lagerungsformen,  die  Störungen,  die  sie  in  den  Schichten  des  Ne- 
bengesteines veranlassten,  die  Einschlüsse  voa  Fragmenten  desselben, 
die  chemischen  Einwirkungen,  welche  sie  in  den  angrenzenden  Fels- 
arten ausübten  und  auf  die  Tuffbildungen. 

Ihrer  mineralischen  Zusammensetzung  nach  ist  es  allerdings  nicht 
zu  leugnen,  dass  di^  Grünsteine,  zumal  die  augitischen,  in  der  näch- 
sten Verwandtschaft  mit  dpn  basaltischen  Gesteinen  stehen ;  dass  also 
auch,  wenn  für  diese  die  vulkanische  Entstehung  erwiesen  wäre,  die 
Vermuthung  sich  aufdrängt,  es  könne  den  Grünsteinen  ein  gleicharti- 
ger Ursprung  vindizirt  werden.  Da  man  indess  aus  der  mineralischen 
Zusammensetzung,  für  sich  allein  genommen,  doch  nicht* mit  Sicher- 
heit auf  den  Bildungsmodus  zurückschliessen  kano,  so  müssen  jeden- 
faUs  noch  anderweitige  Belege  beigebracht  werden,  soll  anders  die 
Vermuthung  zur  Evidenz  erhoben  werden. 

Freilich  haben  die  englischen  Geologen  die  sogenannten  Grun- 
steintuffe  schon  an  ihrem  Ansehen  für  vulkanische  Produkte  erkannt, 
trotzdem  dass  diese  Gesteine  in  England  wie  bei  uns  geschichtet  und 
petrefaktenführend  sind,  dabei  in  körnige  Grünsteine  übergehen  Und 
zugleich  mit  den  Thonschiefern  so  innfg  verbunden  sind,  dass  auch 
jene  Geologen  das  Ganze  als  ein  System  von  gleichzeitigen  Bildungen- 
erklären,  davon  aber  die  Gleichartigkeit  ausschliessen.  So  ist  z.  B. 
DE  LA  Becue  der  Meinung,  dass  das  Material  zu  den  Konglomeraten 
und  Tuffen  des  Grünsteins  in  der  Form  von  Asche  und  Lapilli  aus 
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Spalten  heryorgeschleudert  und  dann  vom  Wasser  bearbeitet  worden 
sei,  während  gleichzeitig  anderes  Grünsteinmaterial  in  Form  von  La- 
vaströmen  atif  dem  Grunde  des  Meeres  sich  ergossen  habe.  Ich  muss 
gestehen,  dass  mir  bei  den  seit  langer  Zeit  aus  Selbstansicht  sehr 
wohl  bekannten  oberfränkischen  Grünsteinen  niemals  ein  Gedatike  an 
Lavaströme,  am  aUerwenigste.n  aber  an  einen  uralten  vulkanischen 
Aschenregen  gekommen  ist.  Im  Gegentheil  sehe  ich  in  ihnen  eine 
fortlaufende  £ntwickelungsreihe  krystallinischer  Gesteine,  welche  im 
körnigen  Grünsteine  zum  Maximum,  in  den  sogenannten  Grünstein- 
tuffen  zum  Minimum  ihrer  Ausbildung  gelangt  ist;  ähnlich  wie  in  der 
Reihe  der  Kalksteine,  wo  das  eine  Ende  der  körnige  Urkalk,  das 
andere  die  erdige  Kreide  einnimmt.  (Jeher  die  Bildung  der  Konglo- 
merate beziehe  ich  mich  auf  die  früheren  Erörterungen,  von  denen 
ich  bezüglich  der  Grünstein -Breccien  um  so  weniger  abzuweichen  Ver- 
anlassung habe,  da  ihre  Einschlüsse  fast  durchgängig  selbst  wieder 
Grunsteinmassen  sind,  also  ihre  Annahme  als  eigenthümlicher  Kon- 
kretionen um  so  mehr  berechtigt  sein  dürfte.  Zu  einer  solchen  Vor- 
aussetzung wird  man  aber  am  bestimmtesten  hingedrängt  bei  den-son- 
derbaren  bandjaspisähnlichen  Einschlüssen,  von  denen  nirgends  ein 
anstehendes  Gestein  bekannt  ist,  als  dessen  Bruchstücke  sie  gelten 
könnten;  sie  sind  chemische  Ausscheidungen  eigener  Art  aus  der 
Grundmasse.  Den  höchsten  Grad  ihrer  Ausbildung  erlangen  die  Aus- 
scheidungen in  den  konzentrisch-schaligen  Kugeln  der  Kugel-Grünsteine. 
Auch  die  Kalkblattern  in  den  Blattersteinen  stellen  sich  einfach  als 
Ausscheidungen  in  einer  mit  kohlensaurem  Kalke  ganz  imprägnirten 
Grünsteinmasse  dar. 

Wenn  diese  Erklärung,  die  ich  von  den  Konglomeraten  und  den 
sogenannten  Tuffen  der.  Grünsteine  gegeben  habe,  auch  der  Phantasie 
nicht  so  viel  Reiz  gewährt  als  die  andere ,  welche  Vulkane ,  Lavaer- 
giessungen  und  Aschenregen,  vorfuhrt,  so  dürfte  sie  dafür  um  so  natur- 
getreuer sein.  Von  dem  Augitporphyr ,  der,  wenn  auch  nicht  in  den 
Gebirgen,  so  doch  in  den  geologischen  Theorien  so  viel  Unheil  ange- 
richtet hat,  wird  bei  der  Dolomitbildung  die  Rede  sein. 

Die  massige^  oder  säulenförmige  oder  kugelige  Absonderung  kann 
bei  den  Grünsteinen  keine  Stütze  für  ihre  pyrogene  Entstehung  geben, 
da  sie  zwar  den  körnigen  Abänderungen  zusteht,  andere  dagegen  eine 
deutliche  .Schichtung  aufzuweisen  haben.  Somit  wird  ein  Beweis  durch 
den  andern  aufgehoben. 

Bei  Lagerungsformen,  wo  der  Grünstein  nach  Art  des  Basaltes 
entweder  in  Kuppen  frei  zu  Tage  über  andere  Gebirgsaiten  sich  aus- 
breitet, öder  in  Gängen  ihre  Schichten  durchschneidet,  kann  man  aller- 
dings die  Möglichkeit  nicht  ableugnen,  dass  solche  mit  ihren  Stielen 
oder  doch  wenigstens,  mit  den  durch  ihre  angebliche  Eruption  hervor- 
gebrachten Kluften  in  die  ewige  Teufe  hinabreichen',  so  etwas  ist 
mögHch,  aber  die  Wirklichkeit  eines  solchen  Verhaltens  bleibt  für  aHe 
Zeiten  unerweisbar  und  Ikann  d^her  zu  keinem  Argumente  irgend- 
welcher Art  benutzt  werden.  . 

V 
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Weiter  wird  angeführt,  dass.  die  roir  Grünsteioen  durchsetzten 
Schichten  bisweilen  auffallend  verbogen,  geknickt  und  gestaucht 
seien ,  was  auf  die  grosse  mechanische  Gewalt  schliessen  lasse ,  mit 
welcher  die  Grunsteinmasse  aus  den  Tiefen  der  Erde  hervorgetrieben 
worden  sei.  Dieses  Argument  wird  alsobald  entkräftet  durch  die  ge^ 
gentheilige  Erfahrung,  dass  in  solchen  Fällen  das  Nebengestein  mei- 
stentheils  keine  Zerrüttung  in  seiner  Struktur  erlitten  hat. 

Wenn  Einschlüsse  voa  „Fragmenten-*  für  uns  ohnedies  die  Be- 
weiskraft flicht  haben,  die  ihnen  von  vulkanistischer  Seite  beigelegt 
wird ,  so  kann  dies  am  aUer wenigsten  beiöi  Grüpsteine  der  Fall 
sein,  da  seine  Einschlüsse  gewöhnlich  wieder  Grunsieine  sind,  die 
überdies  öfters  mit  der  Grundmasse  ganz  unvermerkt  verfliessen. 

Was  die  chemischen  Einwirkungen  der  Grünsteine  auf  ihr  Neben- 
gestein anbelangt,  so  werden  als  solche  angeführt:  Bleichung  dunkel 
gefärbter  Gesteine,  Verdichtung  und  Erhärtung  der  Schiefer^  mehr  oder 
weniger  deutliche  Umkrystallisirung ,  und  endlich  eine  an  gebrannte 
Thone  und  Porzellanite  erinnernde  Umbildung.  Das  sind,,  bemerkt 
Naumann,  „die  Erscheinungen,  welche  man  bisweilen  im  Kontakte 
der  Grünsteine  beobachtet  hat;  aber  auch  nur  bisweilen,  denn  gar 
häufig  erschaut  das  Nebengestein  derselben  so  gut  wie  völlig  unver- 
ändert. Merkwürdig  ist  es,  dass  die  Kalksteine  in  der  Regel  gar 
keine  merkbare  Veränderung  erlitten  haben."  —  Nach  solchen  Zuge- 
ständnissen erachte  ich  es  für  völlig  überflüssig,  die  Werthlosigkeit  des 
liier  aufgestellten  Argumentes  nocb  weiter  beleuchten  zu  woHen. 

.Nicht  unerwähnt  darf  es  zur  Charakteristik  der  Grünsteinbildun- 
gen gelassen  werden,  dass  Verästelungen  in  ihrem  Nebengesteine,  wie 
solche  bei  dem  Granite  so  häufig  vorkommen,  bei  ihnen  zu  den  höchst 
seltenen  Erscheinungen  gehören.  Solche  Art  der  Formbildung  hat 
demnach  in  der  Regel  der  Natur  dieses  Gesteines  widerstrebt;  ihr 
Vorkommen  hätte  ohnedies  im  Hinblick  auf  die  Genesis  der  Grün- 
steine  nicht  gegen ,  sondern  für  den  neptunischen  Ursprung  ge- 
sprochen. 

Man  braucht  gerade  nicht  ein  übermässiger  Skeptiker  zu  sein, 
mm  einzusehen,  dass  die  von  der  vulkanistischen .Schule  vorgebrachten 
Gründe  für*  die  pyrogene  Bildung  der  Grünsteine  auf  einem  sehr 
schwachen  Fundamente  ruhen,  was  Naumann  auch  zum  Geständnisse 
bringt,  dass  die  pyrogene  Natur  der  Grünsteine,  ebenso  wie  jene  der 
Granite,  noch  keineswegs  mit  solcher  Evidenz  erwiesen  sei  als  ihre 
eruptive.  -  Indess  auch  diese  Zulassung  beschränkt  Naumann  an  einem 
andern  Orte  gelegentlich  der  Tuffe  und  Koriglomerate  der  Grünsteine 
selbst  wieder  durch  die  Bemerkung^  dass  .die  von  mehreren  Geologen 
aufgestellte  Ansicht,  als  ob  ihre  Bildung  mit  der  Existenz  wirklicher 
vorweltlicher  Vulkane  im  Zusammenhange  gestanden  habe ,  noch  kei- 
neswegs als  völlig  erwiesen  zu  betrachten  sein  dürfte.  Wir  nehmen 
diese  Konzessionen  an,  gehen  aber/nun  einen  guten  Schrijtt  weiter, 
indem  wir  die  Erklärung  abgeben,  dass  für  die  Grünsteine  die  pyro- 
gene Entstehung  nicht  blos  völlig  unerwiesen  ist,   s<»idern  mit   den 
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wichtigsten  Thatsacben  im  entschiedensten  Widerspruche  steht,  und 
das6  diese  nur  durch  Annahme  seines  neptunischen  Ursprungs  sich  von 
selbst  beseitigen. 

Es  mnss  doch  gleich  von  vorn  herein  auffallend  erscheinen,  dass 
allenthalben,  wo  der  Grünstein,  wenigstens  der  augitische,  massenhaft 
auftritt,  er  durchgängig  an  das  Grauwacken-  und  Thonschiefergebirge 
gebunden  und  mit  diesem  mannigfach  verflochten  ist.  Wenn  er  nun, 
wie  die  Yulkanisten  annehmen,  wirklich  ein  den  unterirdischen  Tiefen 
entstiegenes  Gebilde  wäre,  wie  kommt  es  denn,  dass  allenthalben,  in 
Europa  wie  in  Nordamerika,  die  Vulkane  der  Unterwelt  immer  nur 
Grünsteinmsissen  als  Ströme  und  Asche .  gerade  da  ausgeworfen  hätten, 
wo  sie  über  sich  das  Uebergangsgebirge  wussten?  Ist  da  nicht  wie- 
der für  die  urweltlichen  Vulkane  die  Befolgung  einer  höheren  Gesetz- 
mässigkeit, ja  ich  möchte  sagen,  eine  harmonia  praestabib'tß  pestu- 
lirt,  von  der  die  jetzigen  Vulkane  in  ihrem  ungeschlachtigen  Gebahren 
gar  keine  Andeutung  m^hr  zeigen? 

Um  nicht  weiter  von  der  Unbegreiflichkeit  zu  reden,  wie  neptu- 
nische Niederschläge  und  vulkanische  Eruptionen  harmonisch  zusam- 
menwirken konnten,  um  in  das  Grauwacken-  und  Tbonscbiefergebirge 
die  Grunsteinbildungen  im  mehrfachen  Wechsel  und  in  unverrückter 
Belassuog  der  Struktur  des  altern  Gebirges  einzufügen,  so  erweist  sich 
eine  solche  Voraussetzung  geradezu  als  unmöglich,  wenn  man  die  klei- 
neren Einschlüsse  von  Grünsteinen  mitten  in  der  Grauwacke  näher 
ins  Auge  fasst.  Hier  kann  man  durch  den  Augenschein  darthun,  dass 
ein  hypothetisch  angenommener  Stiel  oder  eine  demselben  entspre- 
chende .  Kluft ,  womit  der  Grünsteinbrocken  sein  Einbohren  in  das 
ältere  Gebirge  dokumentiren  könnte,  vollständig  fehlt;  derselbe  ist  viel- 
mehr von  allen  Seiten  von  der  Grauwacke  eingehüllt.  Dasselbe  giU 
von  allen  grösseren  Grünsteinbildungen,  die  im  regelmässigen  Schich- 
tenverbande  als  Lager  dem  Uebergangsgebirge  eingefugt  sind.  Hier 
ist  schlechterdings  keine  andere  Annahme  zulässig,  als  dass  derartige 
Einschlüsse  von  Grrünstein  nicht  blos  gleichzeitigen,  sondern  auch 
gleichartigen  Ursprunges  mit  der  Grauwacke  sein  müssen.  An  dem 
neptunischen  Orsprung  der  Grauwacke  hat  aber  auch  der  excessiveste 
Vulkanist  noch  nicht  gezweifelt. 

Dazu  kommt  nun  aber  der  hochwicbtige  Umstand,  dass  die  augi- 
tische Grünsteinbildung  eine  Menge  organischer  Ueberreste  ein- 
schliesst.  Zwar  kommen  diese  allerdings  nicht  an  allen  Orten,  aber 
doch  in  weiter  Verbreitung  an  so  vielen  einzelnen  Punkten,  und  dann 
mitunter  massenhaft,  vor,  dass  sie  zur  Charakteristik  dieser  Gesteine 
wesentlich  mit  gehören,  gerade  so,  wie  es  beim  Dolomite  und  ohnedies 
bei  den  gewöhnlichen  Kalk-  und  Sandsteinen  auch  der  Fall  i^t.  Die 
Vulkanisten  haben  sich  freilich  aus  der  Verlegenheit,  die  ihnen  das 
leidige  Vorkommen  von  Versteinerungen  in  den  Grünsteinen  verur- 
sacht, dadurch  zu  ziehen  versucht,  dass  sie  solche  Gesteine  lediglich 
als  vulkanische  Tuffe  erklärten,  die  unter  MitwirJ(ung  des  Wassers  sich 
gebildet  und  die  zufallig  vorgefundenen  organischen  Wesen  eingehüllt 
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hätten;  aber  diese  Annahme  ist  weder  theoretisch  zulässig,  noch  that- 
sächlich  haltbar.  Die  Versteinerungen  nämlich  finden  sich  nicht  bfos 
in  den  sogenannten  Tuffen,  sondern  auch  in  den  Konglomeraten,  in 
den  Schiefern  und  in  dem  Schalsteine;  sie  scheinen  blos  den  grobkör- 
nigen Abänderungen  zu'  fehlen,  was  aber  überhaupt  bei  diesen  von 
einer  Art  des  chemischen  Bilduitgsprozesses  herrähren  mag ,  mit  der 
die  Konservirung  der  organischen  Wesen  nicht  verträglich  war.  In 
den  andern  Abänderungen  der  Grunsteine  sind  jedoch  deren  lieber- 
r«ste  mitunter  in  einer  Unversehrtheit  enthalten,  die  .jeden  Gedanken 
einer  feurigen  Einwirkung  ausschliesst.  * 

Es  hat  bereits  Keilhau  darauf  hingewiesen ,  wie  wenig '  das  Sy- 
stem, welches  man  fortwährend  aufrecht  zu  erhalten  sucht,  für  Phä- 
nomene passt,  welche  nun  in  den  Versteinerungen  der  Grünsteine  so 
reichlich  und  deutlich  zur  Schau  liegen.  Er  hat  dies  gethati  gelegent- 
lich der  Erwähnung  der  von  Murchison  in  England  aufgefundenen, 
vollkommen  deutlichen  Spuren  von  Enkriniten,  Trilobiten  und 
anderen  silurischen  Organismen  in  Massen,  die  nach  dessen  Be- 
schreibung bald  als  Syenit,  bald  als  Grünstein,  bald  als  eine  Art  P'eld- 
spath-Porpbyr  und  dergleichen  sich  darstellen.  Murchison  selbst  hebt 
es  hervor,  dass  diese  Massen  häufig  in  solche  geschichtete  und  Ver- 
steinerungen fuhrende  Gebirgsmassen  übergehen,  denen  ein  neptuni- 
scher Ursprung  zugeschrieben  wird,  so  dass  auch  er  nicht  umhin 
kann,  anzunehmen,  dass  jene  Thierreste  nicht  späterhin,  sondern  gleich 
ursprünglich  in  die  angeführten  Massen  gekommen  seie^.  Dass  Mur- 
chison überdies  diese. Massen  als  meist  lagerartige  angiebt,  und  in  die- 
ser Form  häufig  mit  Sandsteinen ,  Schiefern  u.  s.  w.  abwechselnd, 
nichtsdestoweniger  aber  mit  den  an  denselben  Stellen  vorkommenden, 
ganz   unförmlichen   Massen   derselben    Gebilde   zuweilen   ein   einziges 


'*'  Einen  der  lebiTeicfasten  Fälle  dieser  Kategorie  fuhrt  Wilhelm  Fdcbs  in  seinen 
höchst  wichtigen  «^Beiträgen  zur  Lehre  von  den  Erzlagerstätten^',  S.  54,  an.  Im  schem- 
'nitzer  Gebirge  nämlich  durchschneidet  ein  KohlenQutz  den  Grünstein,  wobei  es  sich 
aber  so  in  demselben  verläuft  und  verliert,  dass  anfangs  nur  dunklere  Färbung  der 
sonst  unveränderten  Grünsteinmasse  die  Gegenwart  der  Kuhle  beurkundet, 'wefche  nach 
und  nach  vorwaltend  zuletzt  in  ausgezeichnete,  jedoch  immer  noch  mit  Grünsteinmasse 
imprägnirte  Faserkoble  übergeht,  aus  der  sich,  reinere  Massen  von  .Glanzkohle  aus- 
scheiden. Die  reineren,  so  wie  die  noch  ganz  mit  Aphanitmas^e  durchwebteii  Kohlen- 
stücke zeigen  grossentheils  noch  sehr  deutliche  Holztextur,  und  es  ist  bei  vielen  Stü- 
cken nicht  schwer,  das  Zellgewebe  von  Koniferen  -  Stämmen  zu  erkennen ,  da  an  ihnen, 
ausser  der  Zahl  der  Jahresringe,  die  Astentwickelung  und  selbst  die  Form -der  Zellen 
sich  vpHkomnieii  deutlich  wahrnehmen  lässt.  .  Der  Uebergaug  aus'Dibrit  in  Korfaie  fin- 
dH  so  •allmählig  statt,  es  sind  dabei  die  Stoffe  so. innig  miteinander,  verbunden,  dass 
dpr  Beschreiber,  der  sonst  plutonistischeu  i^nsichten  nicht  abgeneigt  ist,  sich  zur  Er- 
klärung veranlasst  findet,  dass  dadurch  die  Gleichzeitigkeit  der  Gefoirgsbildung  und  der 
ÜOhlenablagerung  ausser  allen 'Zweifel  gesetzt  sei.  Aus  der  Art  des  Vorkommens  jeqer 
merkwürdigen  organischen  Einschlüsse  ergiebt  sich  ihm  aber  als  weiteres  Resultat: 
„dass  sich  die  umhüllende  Masse  des  Grünsteins  schlechterdings  nicht  in  feurigOussi«- 
gem  Zustande  befunden  haben  kann,  da  das  sichtbar^  Eindringen  der  Grünsteinmasse 
in  das  feinste  Gewebe  des  Pflanzenkörpera.  ohne  Zerstöj*ung  desselben  solche  Möglich- 
keit ausschliesst;'*  ^ 


■  -f 
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Ganze  ausmachend,  hält  Keilhau  mit  Recht  aller  Aufmerksamkeit 
\vierth,  um  darnaeh  den  Werth  der  im  vulkanistischen  Sinne  versuch- 
ten Deutungen  dieser  Verhältnisse  zu  bemessen.  Er  meint  sogar,  dass 
die  Sprache,  die  man  bei  dieser  Gelegenheit  von  der  modernen  Schule 
zu  hören  bekomme,  ganz  wie  Ironie  klinge,  und  dass  die  aufgestellte 
Erklärung  eine  wahre  Karikatur  der  vulkanistischen  Theorie  sei.  Ich 
kann  nicht  leugnen,  dass  diese  Deutungen  auf  mich  den  gleichen  Ein- 
druck wie  auf  Keilhau  gemacht  haben. 

Wie  einfach  und  ungezwungen  erklären  sich  alle  diese  Verhältnisse, 
sobald  man  sie  vom  neptunistischen  Standpunkte  aus  beurtheilt.  Als- 
dann ist  die  Bildung  der  Grünsteine  eine  gleichzeitig  und  gleichartig 
mit  der  ihres  Nebengesteines  [hauptsächlich  der  Grauwacke  •  und  des 
Thonschiefers]  verlaufende,  uncTzwar  indem  sich  beide  aus  amorpher 
Hasse  unter  Mitwirkung  des  Wassers  in  den  nämlichen  Lokalitäten 
entwickeln.  Bei  .solcher  Verflechtung  ineinander  wird  man  es  nicht 
unerwartet  finden,  dass  die  Grünsteine  so  vielfache  und  entschiedene 
Uebergänge  in  ihr  Nebengestein  aufzuweisen  haben,  dass  sie  häufig  in 
regelmässige  WechseUagerung  mit  demselben  treten,  dass  Einschlüsse 
von  Thonschieferr  und  Grauwacke -Brocken  im  Grünsteine  und  umge- 
kehrt kleinere  Grünstein-Stücke  mitten  im  Nebengesteine  und  allseitig 
von  letzterem  umschlossen  sich  vorfinden.  .Es  wird  ferner  nicht  be- 
fremden, dass  die  Grünsteinbiidungen  nicht  immer  s$ich  in  die 
Struktur  des  Grauwacken-  und  Thonschiefergebirges  regelmässig  eip- 
gefügt  haben,  sondern  dass  sie  mitunter,  zumal  bei  massenhafter  Aus- 
breitung, während  des  Bilduilgsaktes  ihre  Selbstständigkeit  behaupten 
konnten ,  so .  dass  sie  alsdann  die  Streichungslinie  der  Schiefer  fast 
rechtwinklig  durchschnitten  haben.  Man  kann  hiebei  um  so  weniger 
an  spätere  vulkanische  Eruptionen  denken,  da  auch  m  dem  so  eben 
erwähnten  Falle  das  Nebengestein  in  seiner  regelmässigen  Anordnung 
nicht  beeinträchtigt  worden  ist.  Am  wenigsten  wird  endlich  das  Vor- 
kommen von  Versteinerungen  befremdlich  erscheinen,  da  unter  den 
angegebenen  Verhältnissen  ein  solches  geradezu  zu  erwarten  war,  und 
nur  das  Gegentheil,  nämlich  das  Atisbleiben  der  Petrefakten,  eine  Er- 
läuterung erfordert  hätte. 

So  viel  ist  uns  jedenfalls  gewiss,  dass  für  die  Grünsteine  der 
neptuuische  Ursprung  sich  fast  noch  evidenter  als  selbst  für  die  gra- 
nitische Gruppe  nachweisen  lässt. 

b.  Schillergriinsteine. 

Als  Schiüer-Grünsteine  bezeichnen  wir  einige  Felsarten  von  un- 
tergeordneter Ausbreitung,  bei  welchen  der  feldspathige  Gemengtbeil 
als  Labrador,  der  pyroxenige  als  Bronzit  [Diallag]  oder  als  Pau- 
1  i  t  [Hypersthen]  auftritt.  Der  pyroxenige  Bestandtheil  hat  in  den  eben 
genannten  beiden  Unterarten  einen  halbmetallischen  Glanz  und  daher 
haben*  wir  diesen ,  den  eigentlichen  GrCmsteineh  sehr  nahe  verwandten 
Felsarten  den  Namen  der  Schillergrünsteine  gegeben.  An  sie  schliesst 
sich  der  SchillerfeU  und  der  Eklogit  an. 
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12.   Der  Gabbro  [Euphatid]. 

Der  Gabbro  [Euphotid]  ist  ein  krYStalliniscti- körniges  Gemenge 
von  blätterigem  Labrador  oder  dichtem  Labrador  [Saussurit]  und 
von  Bronzit  [Diallag]  oder  Smaragdit. 

Der  Labrador,  der  gewöhnlich  vorwiegt,  ist  weiss  und  graulich, 
selten  violett;  der  Bronzit  ist  braun  in  verschiedenen  Absitufungen 
oder  olivengrun  und  hat  einen  fast  metallischen  Glanz;  der  Smaragdit 
[Omphazit]  ist  graugrün  4ind  perlmutterglanzend.       ^ 

Das  Gefuge  ist  grob- bis  feinkörnig,  selten  ins  Schieferige  über- 
gehend. Die  körnigen  Abänderungen  sind  stets  ungeschichtet,  die 
schieferigen  dagegen  zeigen  eine  Neigung  zur  Schichtung.  Das  Ge- 
stein hat  eine  grosse  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit. 

.  Als  zufallige  Gemengtheile  finden  sich  Serpentin,  der  zuweilen  als 
fast  wesentlicher  Gemengtheil  sich  einstellt,  Hornblende,  Glimmer,  Gra- 
nat, Magnetkies,  Schwefelkies,  Titaneisen.  Quarz  wird  als  bisweiliger 
Gemengtheil  von  Germar  und  Brongniart  aufgeführt. 

Der.  Gabbro  kommt  im  Ur-  und  Uebergangsgebirge ,  gewöhn- 
Heh  in-Begleitnng  des  Serpentins  vor,  in  den  er  öfters  übergeht.  Er 
bildet  mächtige  Stöcke  und  schroffe  steile  Felsmassen,  dagegen  er- 
scheint er  höchst  selten  in  der  Form  von  Gängen.'  Er  findet  sich 
zwar  in  vielen  Gegenden,  z.  B.  am  Harz,  in  Schlesien,  Oesterreich 
[Langenlois  bei. Krems,  woher  die  Pflastersteine  von  Wien  rühren], 
Ungarn,  Alpen,  Apenninen  u.  ß.  w.,  ohne  doch  irgendwo  eine  Aus- 
breitung, die  sich  mit  der  des  Granits  vergleichen  liesse,  zu  gewinnen. 

Von  der  vulkanistischen  Schule  wird  er ,  wie  es  sich  erwarten 
lässt,  gleich  den  nachfolgenden  verwandten  Gesteinen  als  ein  eruptives 
G<^bilde  in  Anspnich.  genommen,  eine  Meinung^  die  hier  keiner  Wi- 
derlegung bedarf.  Wir  wollen  lediglich  darauf  aufmerksam  machen, 
dass .mitunter  im. Gabbro  der  Quarz  als  ein  Gemengtheil  auftritt,  und 
dass  er  am  Radauberge^,  nach  Hausmann  *,  Fragmente  eines  quarzit- 
ähnlichen  Sandsteines  mit  Petrefakten  umschliesst. ' 

13.  Der  Paulitfels  [Hypersth^nit]. 

Der  Paulitfels  [Hypersthenit]  ist  ein  krystallinidch- körniges  Ge- 
menge von  Labrador  und  Paulit  [Hypersthefi].  Der. Labrador,  der 
gewöhnlich  der  vorwaltende  Gemengtheil  ist,  ist  graulichweiss,  biswei- 
len ins  Graue  übergehend;  der  Paulit  ist  bräuniichschwarz  bis  grün- 
lichschwarz, was  ins  Tombakbraun«  bis  Kupferrothe  faUl,  und  von  fast 
metallischem  Glänze. 

Das  Gefüge  ist  grob-  bis  feinkörnig,  was  zuletzt  fast  ins  Dichte 
übergeht.  Das  Gestein  ist  massig  und  ungeschichjtet;  selten  zeigt  es 
plattenförmi[];e  Absonderung.  Es  kommt  viel  spärlicher  und  dann  auch 
m^ist  in  weit  geringerer  Ausbreitung  als  der  Gabbro  vo^.  Fundorte: 
die  Grafschaft  Essex  im  Staate  New-York,  wo  es  in  grosser  Ausdehnung 


'*'  Ueber  dfe  Bildung  des  Harzgebit'ges,  S«  35. 
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zugleich  mit  Magneteisenerz  auilritt,  die  St.  Paulsinsel  an  der  Küste 
von  Labrador,  Insel  Sky  bei  Schottland,  Schweden,  Spitzbergen, 
Schlesien,  Harz,  in  Sachsen  bei  Penig  als  Gang  im  Weissstein. 

In  seinen  Lagerungsverhältnissen  stimmt  der  Paulitfels  im  Allge- 
meinen mit  dem  Gabhro  uberein,  doch  erscheint  er  öfter  und  deutli- 
cher in  Gängen  als  dieser. 

14.   Der  Omphazitfels  [Eklogjt]. 

Der  Omphazitfels  [Smaragditfels ,  Eklogit]  ist  ein  krystallinisch- 
körniges  Gemenge  von  grasgrünem  Smaragdit  und  rothem  Granate, 
wozu  sich  häufig  noch  Cyänit  und  Glimmer,  seltner  Quarz  gesellt. 
Der  Smaragdit  .[Omphazit]  ist  häufig  ein  Aggregat  von  dünnen  ab^ 
wechselnden  Lagen  von  Pyroxen  und  Hornblende.  Dieses  schöne  Ger 
stein  kommt  nur  an  wenig  Orten  im  Urgebirge  vor,  besonders  schön 
in  Oberfranken,  ferner  auf  der  Bacheraipjs  in  Steiermark,  auf  der 
Saualpe  in  Kärnthen  und  auf  der  griechischen  Insel  Syra. 

c.  Serpentin  ile. 

Anhangsweise  führen  wir  bei  den  Grünsteinen  noch  zwei  Gesteine 
an,  den  Schillerfels  und  Serpentin,  deren  jedes  von  einer^ein- 
fachen  oryktognostischen.  Spezies  gebildet  wird  und  weder  Hornblende 
noch  Augit  zu  seinen  wesentlichen  Bestandtheilen  zählt,  die  aber  in 
sehr  innige  Beziehungen  zu  den  vorhergehend  aufgeführten  Grünstei- 
nen treten,  und  überdies  nicht  bedeutend  genug  sind,  um  eine  geson- 
derte Gruppe  abzugeben. 

15.   Der   Serpentinfels. 

Diese  Felsart  wird  von  dem  bekannten  einfachen  Mineral,  dem 
gemeinen  Serpentin,  gebildet,  der  ein  Silikat  ist,  aus  44,02  Kiesel- 
erde, 43,11  Bittererde  und  12,78  Wasser  bestehend.  Das  Gestein  ist 
entweder  einfach,  oder  es  mengein  sich  verschiedene  andere  Mineralien 
ein,  z.  B.  Glimmer,  Hornblende,  StrahJsteiri,  Asbest,  edler  Serpentin, 
Schillerstein,  Kalkstein,  Magneteisenstein  [bisweilen  so  häufig,  dass  das 
Gestein  lebhaft  auf  die  Magnetnadei  wirkt],  gediegen  Kupfer,  Kupfer- 
kies, selbst  Piatina. 

Der  Serpentin  zeigt  entweder  blos  massige  Absonderung,  oder 
dieselbe  wird  so  regelmässig,  dass  sie  in  förmliche  Schichtung  über- 
geht. Uebergänge  erfolgen  bei  ihm  in  Chlorit-  und  Talkschiefer, 
am  häufigsten  in  Gabbro,  Grünstein  und  Omphazitfels. 

Wenn  der  Serpentin  auch  nicht  gerade  selten  vorkommt,  so  bildet 
er  dodi  keine  weit  ausgebreiteten  Ablagerungen.  Er  findet  sich  ent- 
weder in  voUkommenea  Lagern  in  den  ür-  und  Uebergangsgebirgen, 
sehr  selten  in  Gängen,  oder  er  erhebt  sich  in  mehr  oder  weniger 
hohen  Bergen,  die  meist  abgerundete  Formen  zeigen. 

Ueber  die  Entstehungsweise  des  Serpentins  ist  viel  verhan- 
delt worden.  Naumann,  obwohl  er  zugesteht,  dass  das  Mineral  Ser- 
pentin'keineswegs  als  pyrogene  Bildung  zu  betrachten  sei,  dass  ferner 
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die  angeblichen  Veränderungen  des  Nebengesteins  oft  mehr  den  Cha- 
rakter von  hydrochemischen  als  von  pyrochemischen  Einwirkungen 
zeigen,  und  dass  die  in  den  primitiven  Formationen  [Gneiss,  Ghmmer- 
schiefer,  Chloritschiefer]  regelmässig  eingelagerten  Serpentin:;  als  gleich- 
zeitiger Entstehung  mit  denselben  erklärt  werden  müssen,  will  gleich- 
wohl für  die  Mehrzahl  der  Serpentine  eine  ursprünglich  eruptive  Bil- 
dung in  Anspruch  nehmen.  Er  beruft  sich  deshalb  auf  den  absoluten 
Mangel  von  Versteinerungen ,  auf  die  Störungen,  welche  einige  Stöcke 
und  <jänge  auf  das  Nebengestein  ausübten,  das  häufige  kuppenformige 
Vorkommen  und  insbesondere  auf  die  Gänge,  welche  als  solche,  die 
eruptive  Bildungsweise  des  Serpentins  unwiderleglich  beweisen  sollen. 
Wir  halten  jedoch  diese  Beweise  für  sehr  leicht  widerleglich ,  denn 
weder  di«  Kuppenform,  noch  das  gangförmige  Vorkommen  an  sich, 
noch  einige  Störungen  im  Nebengestein,  noch  der  Mangel  an  Verstei- 
nerungen [dem  Urquarzfels  fehlen  sie  -auj^h] .  haben  aus  schon  ange- 
führten und  weiterhin  noch  zu  wiederholenden  Gründen  eine  Beweis- 
kralt  für  einen  eruptiven  [d.  h.  durch  das  Feuer  veranlassten  ei*upti- 
ven]  Ursprung  des  Serpentins.  Dagegen  -gesteht  Naumann*  selbst  zu, 
d^ss  man  im  Urgebirge  Fälle  kenne,  wo  der  Serpentin  mjt  solcher 
Regelmässigkeit  eingelagert  ist,  dass  sie  als  Beweis  zu  betrachten  sind, 
„dass  man  es  hier  weder  mit  einer  eruptiven,  noch  mit  einer  meta- 
morphischen  Bildung  zu  thun  hat.'-  Wenn  dem  so  ist,  so  bleibt  ja  gar 
keine  andere  Annahme  übrig,  als  dass  man  den  Serpentin  wenigstens 
in  diesen  Fällen  mcht  blos  als  eine  gleichzeitige,  sondern  auch  als 
eine  neptünische  Bildung  ansehen  muss.  Und  was  für  diese  Fälle 
gültig^  ist,  warum  sollte  es  für  alle  übrigen  nicht  genügen?  Auch 
Bischof  erklärt  sich  gegen  die  Annahme  einer  feuerflüssigen  Entste- 
hung des.  Serpentins.  Zugleich  ist  er  mit  G.  Rose  der  Ansicht,  dass 
der  Serpentin  kein  ursprüngliches  Gestein  darstellt,  sondern  dass  er 
durch  spätere ,  auf  nassem  Wege  eingeleitete  Zersetzungsprozesse  aus 
andern  Gesteinen  als^  ein  sekundäres  Gebilde  hervorgegangen  ist. 

Noch  kann  hier  gleich  angereiht  werden  der  Schillerfels,  der 
sowohl  nach  .seiner  oryktognostischen ,  als.  viel  mehr  noch  nach  seiner 
cbeinischen  Beschaffenheit  dem  Serpentine  siph  enge  anschliesst  und  ein 
fiberaüs  beschränktes  Vorkommen  hat.  Er  besteht  aus  einer  schwärz- 
lichgrünen, dem  Serpentine  ähnlichen,  einfachen  dichten  Masse,  in 
welche  blättriger,  metallisch  glänzender  Schillerspath  eingewachsen  ist. 


*  G£ognos.  II.  S.  8S.  „Das  bekannte,  über  300  Fuss  mächtige  Serpenünlager 
ani  Groin(*r  in  Tyrol  liefert  ein  ausgezeichnetes  Beispi^el  von  sokhen  urspriinglicbeo, 
mit  ibrer  Umgebung  gleicbzeitigen  Serpentinbildnngen,  indem  es  durcb  eine  Reihe  von 
üebergangsgesteinän  mit  dem  Gneisse  sehr  innig  verbunden  ist.  An  den  Grenzen  wird 
.dbr  Serpentin  erst  scbieferig,  gebt  dann  albnablig  durcb  feinfiizigen  Strablsteinscbiefer 
und.  Ampbiboltt  in  eine  Art  von  granatreicbem  Hurnblendegneiss,  in  bornbleadebaltigen. 
Glimmerschiefer  und  endlich  in  den  Gneiss  über,  welcher  die  Hauptmasse  des  Greiner 
bildet;  auch  Chloritschiefer  und  Talltscbiefer  drängen  sich  in  die  bunte  Reihe  dieses 
l] eberganges  ein,  welchen  .Keuss  mit  Recht  als  einen  Beweis  betrachtet,  dass  man  es 
hier  weder  mit  einer  eruptiven,  noch  mit  einer  metamurphischen  Bildung  zu  thun  bat^* 
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Beide,  die  dichtö  wie  die  blätterige  Masse,  haben  eine  gleiche  chemi- 
^he  Zusammensetzung.  Bisweilen  ist  dichter  Labrador  [Saussurit]^ 
Augit,  Chlorit,  Glimmer  und  Schwefelkies  eingesprengt.  Merkwürdige 
UebergSnge  erfolgen  von  ihm  durch  Mittelgesteine  in  Gabbro,  PaulitfeU 
und  Grünstein.* 

d.  Basaltite. 

,Sind  basahische  Labradorgesteine,  denen  jedoch  der  Augit  ganz 
fehlt  oder  wenigsteniS  keinen  wesentlichen  Gemengtheil  ausmacht,  und 
die  eine  zwischen  Grdnstein  und  Basalt  hin  und  her  schwankende 
Mittelbildung  darstellen. 

.16.   Der  Melaphyr. 

Mit  dem  Namen  Melaphyr  wird  ein  Gestein  unterschieden  von  ge- 
wöhnlich röthlichbrauner  bis  röthlichgrauer,  zuweilen  ins  Dunkelgrüne 
und  Schwarze  verlaufender  Fart)e ,  dessen  Grundmasse  der  Labrador 
bildet,  während  Augit  ganz  zu  fehlen  scheint  oder  doch  noch  nicht 
sicher  nachgewiesen  ist,  wenigstens  gehören  erkennbare  Einmengungen 
von  Augit  nur  zu  den  sehr  ungewöhnlichen  Vorkommnissen.  Häufig 
ist  ein  cbloritartiges  grünes  Mineral  eingesprengt,  dessen  chemische 
Natur  noch  nicht  hinreichend  ermittelt  ist;  auch  Glimmerblättchen  und 
bisweilen  Rubellan  sind,  eingemengt;  Quarz  fehlt  als  eigentlicher  Ge- 
mengtheil, obwohl  er  in  Höhlungen  und  Adern  nicht  selten  ist.  Das 
Gestein  hat  eine  vorwaltende  Neigung  zur  Bildung  von  Blasenraumen 
und  einer  mandelsteinartigen  Struktur.^ 

Schon  diese  Charakteristik  zeigt  den  schwankenden  Charakter  des 
Gesteines,  das  sowohl  in  Porphyre  und  Grünsteine,  als  noch  vielmehr 
in  basaltische  Gebilde  übergeht,  mit  welchen  es  daher  auch  oft  ver- 
wechselt wird,  von  denen  es  aber  auch  nicht  immer  mit  Sicherheit 
unterschieden  werden  kann.  Der  sogenannte  Augitporphyr  des 
Fassathals  gehört  dagegen  nicht,  wie  es  firüher  gewöhnlich  angenom- 
men wurde,  zü  den  Melaphyren,  sondern  ist  wegen  seines  Beicnthums 
an  Augit  zu  deii  basaltischen  Gesteinen  oder  den  augitischen  Grünsteinen 
zu  verweisen.  Am  richtigsten  dürfte  man  wohl  den  Melaphyr  als  ein 
basaltisches  Giebilde  bezeichnen,  in  welchem  der  Augit  bis  zum  Ver- 
schwinden zurückgedrängt  ist. 

Dieses  zwitterhafte  Gestein  hat  mancherlei  Namen  erhalten:  WkM« 
NEB  nannte  es  Trappporphyr  oder  Trap^iiiandelstein,  Freim- 
LEBEN  Psendoporphyr,  Rauker  Basattit,  Zobel  und  C^irnall 
Porphyrit,    Brongmaht    Melaphyr;    häufig    wird    es    auch    als 


^  Auf  diese  Uebeitinge  bat  io  neuerer  Zeit  besonders  Frick  [neue  Denkschrift, 
d.  all^eiD.  schwel».  Geseltscb:  fär  d.  gesammte  Natanr.  XIL  Jahrg.  1B52,  S.  11]  aaf; 
merksam  gemacht,  indem  er  zeigte,  dass  der  Grunsteinzug  von  Neurode  in  Schlesien 
als  eine  Masse  gleichzeitiger  Bildungen  zu  betrachten  ist,  deren  Gesteinsarten  [Paulk- 
fete,  Gabbro,  SebiUerfels,  Diabas]  nteht  scharf  von  einander  getreimt  sind,  ^ohdefn 
g^enseitig  ineinander  verlaufen. 

A.  Wianim,  Urwelt.  8.  Aufl.I.  16 
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schwarzer  Porphyr  bezeichnet,  doch -darf  alsdann  der  Augitfitor- 
phyr  nicht  inehr  darunter  begriffen  wei'den.    .       . 

Der  gewöhnliche  Melaphyr  ist  feinkörnig  und  dicht,  von  oben  an- 
gegebener Färbung,*  schimmernd,  fest  und  schwer  zersprengbar,  zu- 
weilen fast  wie  dichter  Basalt  aussehend.  Wenn  in  der  Grundmasse 
Krystalle  von  Labrador  oder  Glimmer  eingemengt  sind,  so  entsteht  der 
porphyrartige  Melaphyr.  Ist  die  Grundmasse  mit  Blasenräumen 
erfüllt,  in  welchen  sich  Kalkspath,  Braunspath  und  Quarz  in  seinen 
Varietäten  [darunter  die  berühmten  Achatkugeln]  ausgeschieden  haben, 
so  wird  das  Gestein  als  mandelsteinartiger  Melaphyr,  Mela- 
phyr-Mandelstein  bezeichnet.'*'  Stehen  die  Blasenräume  sehr. ge- 
drängt und  sind  dabei  meist  leer,  so  erlangt  es  ein  schlackenartiges 
Ansehen.  Erdige  Abänderungen  werden  als  M,eiaphyr-Tuffe  be- 
zeichnet; die  Melaphyr-Konglomerate  bestehen  aus  Brocken  von 
Melaphyr ,  seltener  von  andern  Gesteinen ,  die  entweder  unmittelbar 
aneinander  haften  oder  durch  eine  melaphyrische  Grundmasse  verbun- 
den sind. 

Der  Melaphyr  erscheint  in  der  Regel  als  massiges  Gestein,  häufig 
mit  säulenförmiger  oder  kugeliger  und  konzentrisch  schaliger  Abson- 
derung; bisweilen  aber  stellt  sich  auch  eine  plattenförmige  ein,  welche 
dann  nicht  selten,  eine  mehr  oder  minder  deutliche  Schichtung 
veranlasst. 

Unter  den  fremdartigen  Einlagerungen  sind  Eisen-  und  Man- 
ganerze anzuführen,  besonders  aber  Kupfererze;  am  Superior-See  in 
Nordamerika  kommt  in  ausserordentlicher  Menge  gediegenes  Kupfer 
in  Begleitung  von  gediegenem  Silber  vor. 

Aehnlich  den  Grihisteinen  tritt  der  Melaphyr  bald  in  Bergen,  Käm- 
men und  schroffen  Felsenmassen  zu  Tage,  bald  bildet  er  Gänge,  gang- 
artige Lager  und  wirkliche  Lager  in  andern  Felsarten.  Er  kommt 
zwar  in  vielen  Gegenden  vor,  gewinnt  aber  doch  nur  selten  eine  grös- 
sere Ausbreitung,  wie  dies  z.  B.  mit  der  grossen  pfälzischen  Mela-. 
phyr-Ablagerung  der  Fall  ist,  die  sich  am  Südfusse  des  Hundrüdies 
auf  12  Meilen  Länge  ausdehnt  und  die  schönen  Achatkugeln,  die 
in  Oberstein  geschliffen  werden,  liefert..  Meist  kommen  die  Melaphyre 
in  Verbindung  mit  dem  Rothliegenden  yor  und  scheinen  bereits  den 
mittleren  Flötzformationen  ganz  abzugehen.  Verästelungen  im  Neben- 
gesteine, wie  sie  doch  noch  in  allerdings  seltenen  FäUen  beim  Grün- 
steine sich  einstellen,  scheinen  den  Melaphyren  fremd  zu  sein. 

Mit  noch  grösserer  Zuversicht,  als  es  für  die  Grünsteine  gesche- 
hen, werden  die  Melaphyre  als  eruptive  Gebilde  erklärt,  die  im 
feuerflüssigen  Zustande  aus  dem  Erdinnem  hervorgebrochen,  die  nep- 
tunischen Schichten  durchbrochen,  zum  Theil  in  Lagern  sich  in  den- 
selben ergossen,  zum  Theil  sich  durch  sie  vollständig  hindurchgebohrt 
und  dann  über  ihrer  Oberfläche  ausgebreitet  oder  in  Kippen  sich  er- 


'*'  Die  (^rundmasse  dieser  Mandelsteine,  zumal  in  ihren   weicheren  braoorothen 
Abänderungen,  ist  Wkrner's  Eisenthon.  • 
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hoben  haben.  Es  sei  ausser'  allem  Zweifel,  dass  jede  Kuppe  mit  einem 
Stiele  hinunter  in  die  ewige  Teufe  reiche,  und  wenn  diese  Stiele  auch 
noch  nicht  ermittelt  Wären,  sro  seien  sie  doch  ein  unerlässliches  Postu- 
lat der  Theorie,  daher  in  der  Wirklichkeit  vorhanden. 

Die  Belege  filr  die  pyrogene  Bildung  der  Melaphyre  lassen  sich 
nach  Analogie  leicht  errathen;  und  sind  hergenommen  von  den  nach- 
stehend aufgeführten  Verhältnissen.  Die  Melaphyre  stehen  hinsich  lieh 
ihres  mineralischen  Charakters  in  der  allernächsten  Verwandtschaft 
mit  deQ  basaltischen  Gebilden  und  lassen  daher  eine  gleiche  Bil- 
dungsweise erwarten.  Sie  durchbrechen  als  Gänge  die  heptuni- 
sehen  Ah]agei*ungen  und  sind  deshalb  voii  unten  aufgestiegen;  da  man 
überdies  einigemal  wahrgenommen  hat,  dass  Lager  plotzhch  in  Gänge 
übergehen,  so  sei  ein  Gleiches  von  allen  Lagern  anzunehmen.  Ferner 
umschliessen  die  Melaphyre  Fragmente  von  den  durchbrochenen  Ge- 
steinen, zeigen  Störung-en  in  den  Schichtungsanordnungen  der  letzteren, 
und  haben  noch  andere  Veränderungen  herbeigeführt,  indem  sie  z.  B. 
Steinkohlen  verkokt,  Schieferthone  erhärtet  und  selbst  gebrannt  haben. 
Endlich  seien  die  Melaphyre  versteinerungsleer. 

Wenn  diese  Verhältnisse  allgemein  gültige  wären,  so  könnten  sie 
allerdings  einen  Neptunisten  in  Verlegenheit  setzen.  ^  Allein-  es  bedarf 
nur  einer  genaueren  Ermittelung  des  Thätbestandes,  um  sich  zu  ver- 
sichern, dass  obige  Erscheinungen  theils  eine  andere  Deutung  zulassen, 
theils  keine  allgemeine  Gültigkeit  haberr.  Naumann  selbst,  obwohl  er  aus 
ihnen  den  feurigflüssigen  Ursprung  des  Melaphyrs  abldtet,  fügt  un- 
mittelbar nachher  folgende  Bemerkung  bei:  „Dessenungeachtet  ist  es 
nicht  zu  läugnen,  dass  in  vielen  Fällen  alle  diejenigen  Erscheinungen 
vermisst  werden,  welche  sich  als  entschiedene  Beweise  einer  auf  das 
Nebengestein  stattgefundeuen  Einwirkung  betrachten  lassen;  wogegen 
bisweilen  fiur  die  Melaphyr -»Lager  durch  tuffartige  Zwischenbildungen 
eine  so  innige  Verknüpfung  mit  den  auf-  oder  unterliegenden  Schich- 
ten herbeigeführt  wird,  dass  man  sich  nicht  wundern  kann,  wenn  der- 
gleichen Uebergänge  die  Vermuthung  einer  sedimentären  Biidungsweise 
des  Melaphyrs  veranlasst  haben." 

Mehr  als  dieses  Zugeständnisses  brauchte  es  eigentlich  nicht,  um 
von  der  Haltlosigkeit  einer  Theorie  überführt  zu  werden,  die  mit  der. 
Erfahrung  wohl  in  einigen  Fällen  übereinstimmt,  in  den  andern  aber 
mit  ihr  geradezu  in  Widerspruch  sich  setzt.  Um  indessen  unsere 
Ansicht  von  der  neptunischen  Entstehung  des  Melaphyrs  zu 
rechtfertigen,  sind  noch  einige  Erläuterungen  beizubringen. 

Es  ist  auch  von  vulkanistischer  Seite  zugestanden,  dass  nicht  die 
Gänge  oder  Lagergänge,  sondern  die  eigentlichen  Lager  die  gewöhn-* 
liehe  Form  sind,  in  welcher  die  Melaphyre  auftreten.  Um  deren  Ver- 
halten näher  kennen  zu  lernen,  mögen  einige  Beispiele  dienen.  Nach 
T.  Dechen's  genauen  Untersuchungen  der  pfalzischen  Melaphyr-  und^ 
Trappgesteine  bilden  bliese  daselbst  Lager  voa  5  200  Fuss' Mächtig- 
keit und  einigen  100  Fuss  bis  über  2  Meilen  Erstrecknng.  So  weit 
die  Beobachtung  reicht,  liegen  sie  gleichförmig  mit  d^  Schichten  des 

16* 
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Kohlengebirgs,  die  an  vielen  Punkten  gan2  unverändert  geblieben  sind. 
An  einigen  Stellen  kommen  mebrere  Lager  ziemlieh  nahe  übereinan- 
der vor.  Eine  andere  Ablagerung,  die  eine  Ausdehnung  von  mehreren 
Quadratmeilen  hat,  ist  den  obersten  Schichten  der  Steinkohlen-Forma- 
tion überall  gleichförmig  aufgelagert,  während  sie  vom  Rothliegenden 
bedeckt  wird.  Ebenso  regelmässig  und  gleichförmig  ist  der  Melaphyr 
bei  Zwickau  und  im  Mansfeldischen  dem  Rothliegenden  eingelagert; 
bei  Exeter  in  Eogiand  ihm  sogar  durch  Wec&sellagerung  verbunden. 
In  Schlesien  treten  die  Melaphyre  und  Porphyre  im  obern  Rothliegen- 
den auf,  ohne  dass  sie  dessen  Schichten  afißzirt  haben,  —r  Wie  ist  es 
möglich,  bei  solchen  regelmässigen  Ein-  und  Wechsellag^ungen  in 
entschieden  neptunischen  Formationen  auch  nur  eine  entfernte  Aefan- 
lichkeit  mit  vulkanischen  Auswürfen  finden  zu  wollen?  Dazu  kommen 
weiter  die  vielfachen  Uebergänge  und  Verflechtungen  des  Melaphyrsin 
die  Sandsteine  Und  den  Schieferletten  des  Rothliegenden,  welche  aller* 
dings  einer  vulkanistischen  Anschauungsweise  „sehr  räthselhaft"  ei> 
scheinen  müssen,  der  neptunistischen  dagegen  völlig  klar  und  för  sie 
beweisend  sind.  Endlich  fangen  an  die  Fälle  sich  zu  mehren,  dass 
man  sogar  Versteinerungen  im  Melaphyr,  theils  in  eingelagerten 
Kalkmassen,  theils  im  Melaphyre  selbst,  aufgefunden  hat.  Wenn  ^ich 
die  Vulkanisten  ob  der  unverhofften  Bescheerung  damit  zu  trösten  su- 
chen, dass  solche  Petrefakten  nur  aus  dem  angrenzenden  Kalksteine 
losgerissen  und  in  den. Melaphyr  eingeknetet  sein  dürften,  so  möchten 
sie  uns  doch  die  Frage  beantworten,  wie  sich  ^ie  Ueberreste^  organi- 
scher Wesen  innerhalb  eines  feurigen  Flusses  konserviren  konnten? 
Bekanntlich  vermögen  dies  unsere  modernen  Gluthströme  nicht 

Zun)  Schlüsse  mag  noch  das  Resultat  angeführt  werden,  zu  wel- 
chem VoLGER*  nach  einer  fleissigen  Untersuchung  des  Melaphyrgehir- 
ges  am  Harze  gelangte.  „So  viel,'^  sagt  er,  „darf  ich  wohl  behaup- 
ten, dass. das  ganze  Melaphyrgehilde  am  Harze  kein  Vei*hältniss  zeigt, 
welches  der  Annahme  einer  plutonischen  Entstehung  desselben  das 
Wort  geredet  haben  würde,  falls  solche  nicht  von  andern  Gegenden 
her  a  priori  übertragen  wäre.  Geschichtet  ist  dasselbe  an  ^vielen 
Punkten  sehr  deutlich,  es  unterteuft  den  Zechstein  nnd  Gips  in  schön* 
ster  Regelmässigkeit  Am  Poppenberge  bei  Jlfeld  und  Neustadt,  be- 
kannt dui^ch  den  Reichthum  des  Kohlengebirgs  an  Pflan;^enabdräicken, 
ist  ein  besonders  wichtiges  Verhältniss:  die  Kuppe  besteht  aus  Mela- 
phyr, der  Körper  des  Rerges  aus  Steinkohlengebirge ;  der  Bergban  hat 
den  Berg  nach  allen  Richtungen  durchfahren,  aber  man  hat  keine 
Melaphyr-Durchsetzung  gefunden,  sondern  hier,  wie  überall 
bei  Neustadt,  lagert  der  Melaphyr  ganz  regelmässig  auf  dem  Steinkoh- 
lengebirge.'^ 

§.4.  Porpkyre. 

In  diese  Gruppe  bringen  wir  die  eigentlichen  FeHrpfayre,  die  Tra- 
chyle  mid  den  KJingstein;  Gesteine,   wdche  aufs  maimigfaobste  mit 


*  J»bib.  f.  HiAeralog.  1848. 
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denen  der  Torhergebenden  und  der  nachfolgenden  Gruppen  sich  ver^ 
flechten  und  hauptsächlich  durch  ihre  porphyrartige  Struktur  sich'cha- 
rakterisiren. 

17.  Der  Porphyr. 

Verschiedene  Felsarten  scheiden  aus  einer  Grundmasse  Feldspath- 
Krystalle  aus  und  erlangen  damit  eine  porphyrartige  Struktur;  als 
eigentliche  Porphyre  bezeichnet  man  aber  nur  diejenigen  Gesteine, 
deren  scheinbar  einfache  Grundmasse  ein  Gemenge  aus  sehr  feinen 
Körnern-  vpn  Feldspath  und  Quarz  ist,  in  welches  grössere  Feld- 
spatbkrystalie  eingesprengt  sind,  zu  denen  sich  häufig  noch  Quan 
und  Glimmer  gesellt. 

Die  Grundmasse  erscheint  gewöhnlich  dicht,  zuweilen  aber  auch 
feinkörnig,  insbesondere  in  den  Uebergängen  zum  Granit;  so  dass  sie 
eigentlich  als  ein  dichter  Granit  mit  zurückgedrängtem  Glimmer  anzu- 
sehen isC;  sie  wird  Felsit  oder  Eurit  benannt  und  daher  werden 
die  eigentimhen  Porphyre  zur  Unterscheidung  von  andern  als  Felsit- 
porphyre  oder  Euritporphyre  bezeichnet.  Die  Grundmasse  zeigt 
verschiedene  Grade  der  Festigkeit  und  darnach  unterscheidet  man  deü 
Feld's^teinporphyr,  wenn  die  Masse  fest  und  schwer  zersprengbar 
ist,  den  Hor'nsteinporphyr,  wenn  die  Masse,  besonders  hart  und 
dicht  wird,  den  Thonsteinporphyr,  der  minder  fest  und  leichter 
zersprengbar  ist,  und.  den  Thonporphyr,  der  die  erdige  Abänderung 
des  letzteren  ist.  Man  darf  sich  indess  durch  die  Namen  Hornstein 
und  Thon  nicht  inre  fahren  lassen,  darunter  die  in  der  Oryktognosie 
charakterisirten  Mineralien  verstehen  zu  wollen:  alle  diese  Porphyre 
haben  die  gleiche  Grundmasse,  nur  in  verschiedenem  Grade  der  Festig- 
keit. Der  Feldsteinporphyr  macht  unter  diesen  Abänderungen  die 
wichtigste  und  am  weitesten  verbreitete  aus,  und  wenn  vom  Porphyr 
schlechthin  gesprochen  wird,  so  ist  zunächst  der  Feldsteinporphyr  ge- 
meinL  Manche  Porphyre  bekommen  durch  viele  Höhlungen  ein  bla- 
siges oder  zelliges  Ansehen  und  die  Wände  der  letzteren  sind  mit 
Quarzkrystallen  besetzt;  auch  Amethyst,  Chalcedon,  Kalkspath,  Fluss- 
spath  finden  sich  in  grösseren  kugeligen  Räumen  ein. 

Der  aus  der  Grundmasse*  ausgeschiedene  und  die  porphyrartige 
Struktur  bewerkstelligende  Feldspath  ist  Orthoklas,  oder  Oligoklas,  oder 
auch  Albit;  der  Quarz  erscheint  in  Krystallen  oder  Körnern,  der 
Glimmer  in  hexagonalen  Tafeln.  Diese  eingesprengten  Mineralien  sind 
übrigens  nicht  in  allen  Porphyren  zugleich  vorhanden;  von  besonderer 


***  Die  GruDdmasse  des  Thonstein-  und  Thonporphyrs  hat  den  übel  gewählten  Na- 
men Thonstein  erhalten;  sie  gehört  aber  nicht  dem  Thon-,  sondern  dem  .Feldspath- 
Geschlecbte  an.  Nach  SchafbXotl's  Analyse  [Munchn.  gel.  Anzeig.  XVIII.  S.  820] 
kommt  der  Thonstein  in  seiner  chemischen  Zusammenseliung  ganz  mit  dem  Weiss* 
steine  äberein.  Zugleich  hat  derselbe  in  der  ganzen  Masse  des  Thonsteins  zerstreute 
Ueberreete  von  Panzern  der  GalHonella  distans  und  die  körnige  Struktur  der  Xaothi- 
£en  anfgöfunden^  was  entschieden  für  den  Ursprung  dieses  Gesteins  auf  nassem  Wege 
sfrichu  '   ' 
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Wichtigkeit  ist  es,  >öb  sie  Quarz  enthalten  oder  nicht,  wonach  man 
quarzführende  und  quarzfreie  Porphyre  unterscheidet.  Die 
quarzfreien  hahen  in  der  Regel  gar  keine  eingewachsenen  Quarzkörner 
aufzuweisen,  doch  stellen  sich  diese  bisweilen  ebenfalls  ein  und  ma- 
chen so  den  Uebergang  zu  den  quarzführenden  Porphyren,  welche 
überhaupt  diejenigen  sind,  die  am  häu6gsten  vorkommen.  Die  quarz- 
freien verlaufen  sich  auch  in  gewissen  Abänderungen  in  Melaphyr  und 
ein  Theil  von  ihnen  scheint  an  letztere  verwiesen  werden  zu  müssen, 
zumal  wenn,  wie  vermuthet  wird,  auch  ihre  Grundmasse  quarzfrei  sich 
ausweisen  sollte.  Ein  Beispiel  eines  recht  ausgezeichneten  quarzfreien 
Porphyrs  liefert  der  schöne  rothe,  den  die  alten  Römer  zu  Kunstwer- 
ken verarbeiteten  und  aus  Aegypten  holten. 

Die  Felsitporphyre  zeigen  eine  grosse  Reihe  von  Farben ,  unter 
welchen  jedoch  die  rothe  die  häufigste  ist,  weshalb  sie  auch  als  rothe 
Porphyre  bezeichnet  werden.  Sie  sind  röthhchweiss  bis  röthlich- 
braun;  kastanienbraun  und  braunroth;  grünlichweis9  bis  lauchgrun  und 
schwärzUchgrün ;  gelblich  weiss  und  gelblichgrau  his  schwärzlichgrau, 
am  seltensten  schwarz  und  blau.  Die  Thonsteinporphyre  haben  ge- 
wöhnlich lichtere  Farben  als  die  Feldsteinporphyre. 

Fremdartige  Einmengungen  sind  nicht  zahlreich;  als  solche  sind 
zu  nennen  Quarz,  Amethyst,  Chalcedon,  Achat,  Jaspis  und  Opal ;  Ralk- 
spath  in  Körnern  und .  Hornblende  sind  nicht  häufig.  Auf  Gängen 
kommen  Eisen,  Kupfer,  Blei,  Zinn,  2^ink ,  Mangan  und  Silbererze  vor. 

Die  Porphyre  erscheinen  in  der  Regel  als  massige  Gesteine,  in- 
dess  zeigen  sie  doch  auch  nicht  selten  eine  plattenförmige  Absonde- 
rung, die  mitunter  selbst  in  Schichtung  übergeht.  Häufig  kommt  die 
säulenförmige  Absonderung  vor,  tum  Theil  in  grosser  Regelmässigkeit, 
am  gewöhnlichsten  als  vierseitige  Säulen.  Zu  den  Seltenheiten  gehört 
die  kugelige  Absonderung. 

In  seinen  Lage rungs formen  zeigt  der  Porphyr  die  gleichen 
Verhältnisse  wie  alle  Felsarten,  die  vorzugsweise  von  massiger  Struk- 
tur sind,  nämlich,  frei  zu  Tage  gehende  Kuppen  und  deckenartige  Aus- 
breitungen ,  oder  er  findet  sich  in  Gängen ,  Lagergängen  und  eigentli- 
chen Lagern  in  andern  Gebirgsarten. 

Die  Mächtigkeit  dei*  Porphyrgänge  ist  sehr  verschieden ,  indem  sie 
von  einem  Fuss  bis  zu  mehr  als  tausend  Fuss  wechselt;  sie  ist  ge- 
wöhnlich in  der  Mitte  ihrer  Erstreck ung  am  grössten,  von  wo  sie  nach 
ihren  btiden  Enden  hin  allmählig  abnimmt  „bis  zu  einer  endlichen 
Auskeilung.^^  Ihre  Länge  beträgt  zuweilen  etliche  Meilen.  Sia  haben 
theils  einen  ziemlich  regelmässigen  Verlauf,  theils  sind  sie  so  {)izarr 
hin  und  her  gewunden,  zugleich  bald  anschwellend  bald  wieder. sich 
{zusammenziehend,  „dass  sie  bisweilen  nur  schwierig  auf  die  Vorstel- 
lung von  Spalten- Ausfüllungen  zuröckzofuhren  sind'',  und  dass  selbst 
Vulkanisten  es  nicht  befremdlich  finden,  „wenn  man  sie  durch  eine 
gleichzeitige  Ausbildung  mit  ihrem  Nebengesteine  zu  erklären  ver- 
suchte." Gangartig  tritt  der  Porphyr  in  sehr  verschiedenen  Felsarten 
auf,  zuweilea  aber  auch  in  Massen ,  die  ebenfalls  Porphyr  sind.    E» 
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ereignet  sich  auch ,  dass  Porphyrgänge  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  als 
Quarzgänge  fortsetzen;  letztere  erscheinen  indess  auch  selbstständig  in 
den  Porphyren.  Zuweilen  stehen  Porphyrgänge  in  unmittelbarem  Zu* 
sammenhange  mit  Kuppen  und  Lagern,  wodurch  letztere  zu  Lagergän- 
gen  werden,  allein  es  gieht  auch  wirkliche  Lager,  die  mit  keinen  Gän- 
gen in  Verhinching  stehen  und  zum  Theil  in  regelmässiger  Wechsella- 
gerung mit  ihrem  Nebengesteine  auftreten.  Ihr  näheres  Verhalten  mag 
an  einigen  Beispielen  erläutert  werden. 

Wie  K.  V.  Raumer  nachgewiesen  hat,  macht  der  Porphyr  in  Schle- 
sien ein  untergeordnetes  Glied  des  rothen  Sandstein-Konglomerates  aus,- 
mit  welchem  er  aus  dem  Liegenden  ins  Hangende  folgendermassen 
wechselt: 

1.  Graulichweisser  Steinkohlensandstein. 

2.  Graulichgelber  Porphyr  mit  Feldspathkrystallen. 

3.  Wie  Nr.  1. 

4.  Rothes  Konglomerat. 

5.  Rother  Porphyr  mit  Geschieben. 

6.  Rother  Porphyr  mit  Feldspathkrystallen. 

7.  Wie  Nr.  4.    : 

Nach  Y.  Veltheim's  und  Fr.  Hoffmann's  Untersuchungen  sind  die 
Porphyre  des  Harzes  und  Saalkreises  dem  rothen  Sandsteine  eingela- 
gert und  zwischen  ihnen  tritt  die  Steinkohlenbildung  in  folgender 
Weise  auf: 

Sandstein. 

Porphyr. 

Steinkohlen-Formation. 

Porphyr. 

Sandstein. 
Im  Leipziger  Kreise  ist,  wie  Naumann  angiebt,  die  mächtige  Por- 
phyrablagerung, welche  sich  über  einen  Raum  von  20  Quadratmeilen 
ausbreitet,  dem  Rothliegenden  regelmässig  eingelagert,  so  dass  sie  letz- 
teres in  zwei  Abtheilungen  scheidet,  obwohl  sie  sich  nebenbei  an  an- 
dern Punkten  so  mächtig  entwickelt,  dass  sie  die  obere  Ahtheilung 
verdrängt  und  frei  zu  Tage  tritt.  —  Nach  v.  Dechen  sind  in  Westpha- 
len  viele  mächtige  Porphyrlager  dem  Schiefergebirge  meistentheils  ganz 
regelmässig  eingelagert  und  lassen  nur  selten  Spuren  von  abnormen 
Verbandverhältnissen  wahrnehmen. 

Besondere  Erwähnung  verdienen  noch  die  Porphyr-Konglo- 
merate [Trümmerporphyre],  die  gewöhnlich  au  den  Rändernder 
Porphyrablagerungen  erscheinen  und  in  eine  merkwürdige  Beziehung 
zu  ihrem  Nebengesteine  treten.  Am  einfachsten  zeigen  sie  sich,  wenn 
die  Porphyrmßsse  aus  unbestimmt  eckigen  Zusammensetzungsstücken 
besteht,  die  so  genau  ineinander  passen  und  fest  zusammenschliessen, 
dass  man  durchaus  diese  Sti*uktur  als  eine  ursprüngliche  anerkennen 
muss.  Deutlich  bildet  sich  das  konglomeratartige  Ansehen  aus,  wenn 
die  eckigen  Zusammensetzungsstücke,  des  Porphyrs  von  einander  ge- 
trennt  und   durch  eine   porphyrische  Grundmasse,    theils   von  mthr 
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erdiger«  theils  von  mehr  krystallinischer  Beschaffenheit,  Terbondeo  sind« 
la  allmäbligem  Uebergange  gehen  die  eckigen  Stucke  in  abgerundete, 
zugleich  mit  Abnahme  ihrer  Grösse,  über  und  «olche  Konglomerate 
sind  meist  sehr  deutlich  geschichtet.  Werden  die  Körner  noch  klei- 
ne, so  bilden  sie  .sandsteinartige  Gesteine,  die  durch  Aufnahme  von 
Qaarzkörnem  zuletzt  in  -gewöhnliche  Sandsteine  übergehen  und  gleich 
diesen  geschichtet  sind.'  Als  letzter  Grad  der  Verfeinerung  erscheint 
dann  der  sogenannte,  sthon  erwähnte  Thonstein^  der  bisweilen 
organische  üeberreste,  insbesondere  Pflanzenabdrücke,  aufzuweisen  hat. 
In  manchen  Porphyren  liegen  zahlreiche  abgeplattete  Konkretionen, 
gewöhnlich  von  anderer  Farbe  als  die  Grundmasse,  alle  in  gleicher 
Richtung  und  in  parallelen  Reihen,  so  dass  durch  sie  das  ganze  Ge- 
stein wie  geschichtet  erscheint. 

Es  ist  so  eben  gezeigt  worden,  wie  aus  dem  Porphyre  allmählige 
Uebergänge  in  den  Sandstein  erfolgen;  solche  gehören  nUenthalben, 
wo  beide  Felsarten  einander  berühren,  zu  den. gewöhnlichen  Erschei- 
nungen. *  Nicht  minder  deutlich  und  fast  eben  so  xablreich  erfolgen 
durch  eine  Reihe  von  Mittelgliedern  Uebergänge  aus  dem  Porphyr  in 
Granit  und  Syenit.  Eine  merkwürdige  Yerfleditung  des. Porphyrs  ist 
öfters  da  beobachtet  worden,  wo  er  mit  Gneiss  und  Thonsdiieler  in 
Lagerungsbeziehungen  tritt.  Man  sieht  alsdann  zahlreiche  Brocken  von 
diesen  Gesteinen  in  die  untersten  Porphyrmassen  eingelagert,  bis  sie 
aufwärts  allmählig  seltener  werden  und  zuletzt  der  reine  Porphyr  an- 
steht. **  Durch  Thonsteinporphyr  erfolgt  ein  unmittelbarer  Uebergang 
in  den  Pechsteinporphyr  und  Pechstein  überhaupt,  und  mit  dem  Tra- 
chyte  steht  der  Porphyr  ohnedies  in  einer  so  nahen  Verwandtschaft, 
dass  MoHs  beide  als  Glieder  einer  und  derselben  Gruppe  aufführte. 

Die  Porphyre  treten  gang-  und  lagerartig  bereits  im  Granit  und 
Gneiss  auf,  stellen  sich,  weiter  im  Glimmer-  und  Thonsdiiefer  ein, 
setzen  sich  dann  durch  dsfs  Uebergangsgebirge  fort  ^nd  erreichen  ihre 
grösste.Entwickelung  in  den  älteren  Fiötzgebirgen  bis  herab  2um  bun- 
ten Sandsteine.  Als  noch  jüngere  Porphyre  werden  die  von  Davos  in 
Graubündten  und  andere  in  Uri  angeführt,  da  sie  eine  enge  Verbin- 
dung mit  Jurakalk  zeigen. 

Dass  die  Porphyrbildung  in  pyrogener  und  eruptiver  Weise 
erfolgte,  ist  ein  Fundamentalsatz  in  der  TulkanisUschen  Lehre.  Die 
Beweise  hiefür  ergeben  sich  aus  der  mineralischen  Beschaffenheit  der 


'*'  Besonders  schön  ist,  wie  Naumann  in  seiner  («eogoosie  H,  S.  705  bemerUich 
macitt,  „die  Mitwirkung  ddr  Porphyre  bei  der  Bildung  des  Buntsandsteins  am  Berge 
von  Boquebrune  zu  beobachten,  wo  ein  ganz  aihnäbliger  Uebergang  aus  dem  Porpbyr- 
kongloiiierate  und  Porphyrpsammit  in  den  gewöhnlichen  Sandstein  im  Streichen 
der  Schichten  vorliegt.  Eben  so  ausgezeichnet  ist  der  Uebergang  des  Porphyrs  ia 
die  Grauwacke  der  Vogcsen  [Jahrb.  f.  Mineral.  1854,  S.  728). 

*♦  Noch  deutlicher  werden  die  Uebergänge  des  Porphyrs  in  T^onscbiefer,  wenn 
jener,  wie  im  Schwarzatbal ,  gegen  die  Grenze  eine  schieferige  und  fiaserige  Struktur 
annimmt,  und  so  allmahlig  in  den  Thonschiefer  verliaft.  Im  Lenoetbal  sind  den 
cbieferigep .  Porphyren  bereits  Thonscbieferflasero  eingemenft 
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Porphyre,  der  Verrückung  der  Schichten  des  Nebengesteines,  aus  den 
Dislokationen  ganzer  Schichtensysteme,  aus  den  Rutschflächen  und 
Spiegehl ,  den  Reibungsprodukten ,  als  welche  man  die  Konglomerate 
ausgiebt,  aus  der  Verkokung  der  Steinkohlen,  aus  den  Stielen,  mit 
V welchen  die  Porphyrkuppen  in  das  Erdinnere  hinabreichen  u.  s.  w.  Diese 
Argumente  sind  indess,  wie  in  den  bisher  betrachteten  andern  Fällen, 
nur  beweiskräftig  für  den,  der  bereits  vulkanistischen  Glaubens  ist; 
(ur  jeden  Andern  sind  sie  völlig  unbefriedigend,  zumal  da  sie  aber- 
mals nur  partiell  und  keineswegs  allgemein  eintreten.  Es  verwundert 
sich  aber  Naumann  selbst  darüber,  dass  die  angeblichen  Einwirkungen 
des  eruptiven  Porphyrs  auf  sein  Nebengestein  fast  nur  mechanischer, 
nicht  chemischer  Art  sind:  „es  ist  gewiss'*,  sagt  er,  „dass  sehr  viele, 
in  den  verschiedensten  Gesteinen  aufsetzende  Porphyrgänge  an  ihrem 
Nebengesteine  gar  keine  auffallige  materielle  Veränderung  hervorge- 
rufen haben*\  wie  doch  solche  durch  die  Granite  und  Syenite  so  häufig 
bewerksteUigt  wurde.  Im  Hinblick  auf  den  weiteren  Umstand,  das« 
auch  die  beim  Granit  so  gewöhnlichen  Verzweigungen  im  Nebenge- 
steine den  Porphyren  fast  ganz  abgehen,  kommt  Naumann  auf  die 
Meinung,  dass  das  porphyriscbe  Material  bei  seiner  Eruption  keinen 
so  hohen  Grad  der  Temperatur  und  Flüssigkeit  besessen  haben  dürfe 
als  das  granitische  und  basaltische.  Ob  diese/ Folgerung  jedoch,  fflgt 
er  bei,  so  weit  getrieben  werden  dürfe,  dem  porphyrischen  Material 
gar  keinen  feuerflfissigen ,  sondern  blos  einen  feuchtflfissigen  Zustand 
inzuschreiben,  dies  sei  eine  Frage,  welche  wohl  verneint  werden 
müssew  —  Die  Möglichkeit  einer  feuchtflüssigen  Entstehung  des  Por- 
phyrs erscheint  also  auch  Naumann  nicht  absolut  undenkbar,  wir  hal* 
ten  sie  sogar  für  die  einzig  zulässige. 

Schon  der  mineralische  Charakter  des  Porphyrs  spricht  zu  unsern 
Gunsten:  er  gehört  zu  den  quarzreichsten  Gesteinen  und  kann  schon 
deshalb  kein  Schmelzprodukt  sein. 

Ein  eben  so  gültiger  Grund  ist  sein  enges  Verhältniss  ^u  den  älte- 
ren Sandsteinen.  Er  bildet  in  ihnen  regelmässige  Lager  und  wechselt 
sogar  mit  ihnen  ab,  und  nicht  nur  dies,  sondern  er  verknüpft  sich 
mit  seihigen  noch  weiter  durch  die  allmähligsten  Uebergänge,  wobei 
man  Schritt  vor  Schritt  die  Entwickelung  des  Porphyrs  aus  dem  Sand- 
steine verfolgen  kann.  Ferner  sind  nidit  blos  Sandsteinbrocken  im 
Porphyr  eingeknetet,  sondern  umgekehrt  sind  kleinere  Porphyrparthien, 
deren  Verhalten  man  also  ganz  überschauen  kann,  in  den  Sandstein 
eingeschlossen  und  von  demselben  allseitig  umhüllt.  Im  letzteren 
Falle  kann  mit  aller  Evidenz  der  Mangel  von  Kanälen,  wodurch  der 
schmelzflüssige  Porphyr  eingeführt  worden  wäre,  nachgewiesen  werden. 
Er  muss  also  auf  anderem  Wege  in  sein  Nebengestein  gelangt  sein, 
und  da  maq  die  Wahl  nur  zwischen  zweien  hat,  so  muss  es  der  nep- 
tunische sein. 

Um  Anderes  zu  übergehen,  was  soll  man  aber  erst  dazu  sagen, 
dass  sogar  Versteinerungen  im  Porphyre  zum  Vorschein  kommen? 
Zwar  stellen  sie  «ch  nicht  in  allen  Abänderungen  desselben  und  auch 
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nicht  an  allen  Orten  ein,  aber  aus  dem  Thonsteinporphyr  wenigstens 
sind  sie  jetzt  hinreichend  bekannt.  Dass  sie  indess  auch  dem  eigent- 
lichen Porphyr  nicht  gänzlich  fremd  sind,  dafür  hat  ein  entschiedener 
PJutonist,  V.  Dechen  ♦,  den  Beweis  geliefert.  Es  ist  nämlich,  wie  der- 
selbe berichtet,  in  dem,  dem  Grauwackengebirge  am  Steimel  angehöri- 
gen  Pol*phyre,  der  sehr  schöne  Feklspathkrystalle  enthält,  das  Schwanz- 
schild eines  Trilobiten  [Homalonotus]  gefunden  worden,  und  durch 
diesen  unverhoflten  Fund  flndet  sich  selbst  Dechen  zur  Erklärung  ge- 
nöthigt:  „dass  der  Porphyr,  worin  diese  Versteinerung  gefunden  wor- 
den, nicht  in  einer  hohen  Temperatur  massenhaft  aus  der  Erdtiefe 
gekommen  und  auf  der  Oberfläche -erstarrt  sein  könne,  und  dass  eine 
solche  Ansicht  sich  durchaus  nicht  mit  einem  organischen  Einschlüsse 
dieser  Art  verträgt.*' 

Die  feurigflussige  Entstehung  dieses  Porphyrs  ist  demnach  auch 
einem  Plutonisten  nicht  glaubhaft  und  er  sieht  sich  deshalb  in  nicht 
geringer  Verlegenheit,  während  uns  der  gegebene  Fall  vollkommen  klar 
istf  indem  wir  den  Porphyr  für  eine  gleichzeitige  und  gleichartige  Aus- 
scheidung in -der  Grauwacke  ansehen,  die  ohnedies  alle  Bestandtheile 
zur  Porphyrbildung  enthält.  Auch  Db€Hen  kann  es  nicht  in  Abrede 
stellen^  dass  eine  derartige  Erscheinung  zu  Gunsten  der  neptunischen 
Entstehung  des  Porphyrs  zu  zeugen  scheine;  indess  getraut  er  sich 
doch  nicht  entschieden  diese  Folgerung  zu  ziehen.  „Mit  dieser  An- 
sicht wurde  aber",  wie  er  bemerkt,  „Alles  erschüttert  werden,  was 
sich  gegenwärtig  in  der  Wissenschaft  über  die  krystallinischen  quarzi- 
gen Gesteine  und  ganz  besonders  über  alle,  welche  feldspathartige  Fos- 
silien enthalten,  Geltung  verschafft  habe,  und  wobei  die  Bildung  der- 
selben in  hoher  Temperatur  vorausgesetzt  wird,  ebenso  wie  Feldspath- 
krystalle  noch  gegenwärtig,  obwohl  selten,  als  Hüttenprodukte  erzeugt 
werden?*'  . 

Hier  haben  wir  demnach  wieder  eines -der  vielen  Beispiele ,  wo 
die  Plutonisten  ihrer  Theorie  eine  grössere  Geltung  als  der  Evidenz 
der  Thatsachen  zugestehen.  Um  uns  nicht  länger  bei  diesem  aller- 
dings sehr  lehrreichen  Falle  aufzuhalten,  verweisen  wir  auf  dessen 
gründliche  Beleuchtung  von  Bischof,  *"*  wo  er  auch  darthut,  wie  That- 
sachen von  solcher  Art  die  „Nichtigkeit  der  Hypothese  eines  plutoni- 
schen  Metamorphismus  in  ihrer  ganzen  Blosse  zeigen**,  und  an  einem 
andern  Ort*'^'*'  spricht  er  seine  Freude  darübet  aus,  dass  die  grossen 
Feldspöthkrystalle  des  Porphyrs  in  Gesellschaft  des  Schwanzschildes 
eines  Homalonotus  nunmehr  „vöUig  emanzipirt  und  erlöst  aus  der  höl- 
lischen Bratpfanne,  in  welcher  ihre  Brüder  seit  Dezennien  von  den  Plu- 
tpnisten  gemartert  worden,  erscheinen.** 

Der  eben  besprochene  Fall  rat  kein  vereinzelter,  sondern  seine 
Bedeutung  wird  verstärkt  durch    die   zahlreichen  Versteinerungen,   die 


*  Archiv  f.  Mineralog.  XIX.  S.  367. 
**  Lehrb.  d.  ehem.  u.  physik.  GBologl  II.  S.  3 IT. 
***  Jahrb.  f.  Mineral.     1850.-S.»  43.- 
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man  jetzt  aus  den  Thonsteinporphyren  und  Thonsteinen  kennt.  Die- 
ses Auftreten  von  Petrefakten  wird  aber  um  so  beweiskräftiger,  als 
nunmehr  auch  in  gewissen,  den  Porphyren  nahe  verwandten  Gestei- 
nen, den  Melaphyren  und  Grönsteinen,  das  Vorkommen  von  Organis- 
men, stellenweise  sogar  massenhaft,  dargethan  ist.  Den  Porphyr  ins- 
besondere anbelangend,  brauchen  wir  nur  noch  dessen  Beziehungen 
zum  Sandsteine,  mit  dem  er  durch  Uebergänge,  Ein-  und  Wechseila- 
gerungen  zu  einem  einzigen  grossen  Ganzen  sich  verflicht,  ins  Auge 
zu  fassen,  um  die  auch  von  den  Gegnern  nicht  zu  bestreitende 
Schlussfolgerung  zu  ziehen,  dass  solche  Verhältnisse  bei  Voraussetzung 
einer  feuerflüssigen  eruptiven  Bildungsweise  als  unlösbare  Räthsel  erschei- 
nen, während  sie  der  neptunistischen  Ansicht  vollkommen  klar  darliegen« 

18.  Der  Trachyt. 

Im  Allgemeinen  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  der  Tracbyte 
[Trappporphyre]  diejenigen  Gesteine,  welche  in  einer  feinkörnigen  oder 
dichten,  meist  etwas  rauhen,  weissen  oder  grauen,  feldspathigen  Grund- 
masse Krystalle  von  glasigem  Felds path  enthalten. 

Die  feldspathige  Grundmasse ,  über  deren  chemische  Natur  die 
Untersuchungen  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  wird  als  Orthoklas, 
zum  Theil  auch  als  Albit  und  Ryakolith  bestimmt.  Das  Vorkommen 
des  glasigen  Feldspatbes,  wie  die  gänzliche  Abwesenheit  des  Olivins« 
wird  als  wesentliches  Merkmal  dieser  Gesteine,  die  in  einer  grossen 
Mannigfaltigkeit  von  Abänderungen  und  gewöhnlich  mit  Einmengungen 
anderer  Minerale  vorkommen,  betrachtet.  Als  wichtigste  Varietäten 
sind  nachfolgende  anzusehen. 

a)  Eigentlicher  Trachyt,  v^n  kompakter  oder  poröser,  meist 
matter  Grundmasse,  weisä,  grau,  gelb,  grün,  roth,  braun  bis  schwarz 
gefärbt,  am  häufigsten  Weiss  oder  hellgrau.  Der  hauptsächlichste  Ge- 
mengtheil ist  der  glasige  Feldspat  h,  von  graulich  weisser  Farbe, 
krystallisirt  in  breiten,  gleiehwinkligen ,  sechsseitigen  Säulen,  die  sehr 
rissig,  glasglänzend  und  durchsichtig  sind,  meist  klein,  nicht  selten 
aber  auch  V2  bis  l",  sogar  mitunter  einige  Zoll  lang  sind.  Ein  zwei- 
ter Gemengtheil,  der  nur  selten  fehlt,  ist  die  Hornblende  in 
schwarzen  oder  dunkelgrünen,  stark  glänzenden,  nadel-  oder  säulen- 
förmigen Krystallen.  Nicht  ganz  so  allgemein  findet  sich  der  Glim- 
mer ein  in  schwarzen  oder  braunrothen,  glänzenden,  sechsseitigen  Ta- 
feln« Weit  seltner  ist  der  Augit  und  gewöhnlich  nur  den  dunklen, 
zum  Basalte  sich  hinneigenden  Abänderungen  zuständig.  Magneteisen- 
erz in  kleinen  Oktaedern  öder  Körnern  und  Titanit  in  sehr  kleinen  gelben 
oder  braunen  Krystallen  kommt  öfters  vor.  Zu  den  seltneren  Gemengthei- 
len  gehören  noch  Kalkspath,  Granat,  Nephelin,  Chabasit  und  Mesotyp. 
Quarz  fehlt  als  Gemengtheil  in  der  Begel  ganz,  doch  kommt  auch  er 
in  einzelnen  Fällen  ausnahmsweise  zum  Vorschein.  * 


*  Die  sogenannten  braunen  Tracbyte  vom  Cantal,  die  Oüvin  und  Augit  fuhren, 
werden  richtiger  zu  den  basaltischen  Gebilden  gezählt.  Im  eigentlichen  Trachytgebiele 
ist  das  AuTlreten  des  Olivins  nur  in  ganz  vereinzelteo  Ausnahmsfallen 'bekannt. 
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Das  Giftige  der  Trachyte  stellt  sieb  in  mannigfachen  Abstufun- 
gen dar.  Es  ist  bald  grob-  oder  feinkörnig  [granitischer  Trachyt], 
bald  mehr  flaserig  oder  schieferig,  gewöhnlich  aber  mehr  dicht  und 
feinkörnig  und  von  entschiedener  porphyrischer  Struktur.  Geht  letztere 
in  eine  erdige,  gleichwohl  aber  spröde  und  klingende,  graul  ich  weisse 
Hasse  über,  in  welcher  nur  kleine  Krystalle  von  glasigem  Feldspathe, 
öfters  auch  Glimmer,  seltener  Hornblende  eingesprengt  ist,  so  fuhrt 
sie  den  Namen  Do  mit,  der  hauptsächlich  in  der  Auvergne  vorkommt 
und.  hier  unter  andern  die  Kuppeln  des  Puy  de  Dome  und  Sarcouy 
bildet.  Der  halbglasige  Trachyt  hat  eine  beinahe  glasartige 
glinzende  Grundmasse  von  muscheligem  Bruche  und  meist  schwarzer 
oder  brauner  Farbe,  wodurch  er  sich  dem  Basalte  nähert,  von  diesem 
aber  schon  sich  dadurch  unterscheidet,  dass  er  zu  weissem  Email 
schmilzt.  Die  Krystalle  vom  glasigen  Feldspathe  sind  klem,  spärlich 
und  wie  in  die  Grundmasse  verflossen.  Es  giebt  auch  Trachyte,  die 
gar  keine  Feldspath-Krystalle,  oder  doch  nur  äusserst  selten,  enthalten, 
dagegen  Hornblende,  Augit,  manchmal  auch  Glimmer  oder  sogar  Olivin. 
Alle  Abänderungen  des  Trachytes  werden  zuweilen  blasig  und  dabei 
meist  dunkelfarbig,  so  dass  sie  dann  ein  schlackenähnlidies  rauhes 
Ansehen  erhalten. 

Unter  dem  Namen  der  Trachytpör-phyre  werden  von  den 
eigentlichen  Trachyten  solche  Gesteine  unterschieden,  denen  Hornblende, 
Augit  und  schlackenähnliche  Bildungen  ganz  absehen,  die  dagegen  sehr 
häufig  Quarz  als  ausgeschiedenen  Gemengtbeil,  zum  Theil  auch  der 
felsitischen  Grundmasse  fein  beigemengt,  enthalten.  Es  giebt  zwar 
ebenfalls  ganz  quarzfreie  Trachytporphyre,  aber  vorwiegend, 
und  wenigstens  in  theoretischer  Hinsicht  am  bedeutsamsten,  sind  die 
quarz  fuhrenden,  die  nebst  glasigem  Feldspath  und  schwarzem 
Glimmer  auch  mehr  oder  minder  zahlreiche  Quarzkrystalle  aufzuweisen 
haben.  Beide  Abänderungen  sind  übrigens  durch  genieinsames  Vor- 
kommen und  gegenseitige  Uebergänge  so  innig  mit  einander  verbun- 
den, dass  man  nicht  sagen  kann,  wo  die  eine  beginnt  und  die  aiädere 
aofhört. 

Unter  den  mancherlei  Abänderungen  der  quarzfuhrenden  Trachyt- 
porphyre wollen  wir  nur  zwei  bemerklich  machen.  Erstlich  die  Muhl- 
steinporphyre,  die  besonders  ausgezeichnet  in  Ungarn  und  auf 
einigen  griechischen  Inseln  vorkommen  und  eine  Menge  Blasenräume 
enthalten.  Dann  die  thonsteinigen  Trachytporphyre  von  den 
Inseln  Ponza  und  Zannone,  deren  Grundmasse  zelligem  Susswasser- 
kalke  höchst  ähnhch  ist,  in  welcher  glasige  Feldspathe^  Quarzkörner 
und  bisweilen  auch  Glimmerblättchen  eingesprengt  sind.  Was  aber  am 
merkwürdigsten:  auf  Klüften  finden  sich  häufig  Drusen  von  Bergkry- 
dtallen,  bisweilen  von  der  Länge  einiger  Zoll. 

b)  Trachytische  Konglomerate  und  Tuffe  treten  fast 
immer  in  Verbindung  mit  grösseren  Trachyt -Ablagerungen  auf.  Die 
Konglomerate  und  Breccien  bestehen,  aus  Brocken  und  mitunter  auch 
aus   gewaltigen  Blöcken   von   Trachyt,    die   durch    eine   trachytische 
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Grundmasse  Terbunden  sind.  Durch  Verkleinerung  der  Einschlösse 
geben  sie  in  die  Tuffe  über,  welche  ein  Sandstein-  oder  kreideartiges 
Ansehen  haben ^  von  meist  weisser,  lichtgrauer,  gelber,  grüner  und 
rother  Farbe;  sie  sind  deutlich  geschichtet,  machen  die  Lagerstätte 
der  meisten  Opale  aus  und  schliessen  nicht  selten  Versteinerun- 
gen ein,  wie  denn  z.  B;  C.  v.  Ettingshausen  aus  den  schieferigen 
Trachyttuffen  von  TokaV  67  Pflanzenarten,  der  Tertiärperiode  angehö- 
rig, beschrieben  hat 

Der  sogenannte  Alaunstein  ist  als  eine  sehr  feine,  dichte  und 
erdige,  mit  Alumit  gemengte  Abänderung  von  Trachyttufi*  oder  Bim- 
steintuff  anzusehen,  die  im  Kirchenstaate,  in  Ungarn  und  einigen  an- 
dern trachytischen  Gegenden  vorkommt. 

c)  Der  Andesit,  welcher  die  Vulkane  der  südamerikanischen 
Andes  [Chimborazo,  Antisena,  Pichincha,  Cotopaxi]  bildet,  hat  eine 
dunkelgraue  bis  schwarze  Grundmasse,  die  aus  dem  Peinkörnigen  ins 
Dichte  übergebt,  und  viele  kleine  weisse  Albitkrystalle ,  auch  kleine 
schwarze  Homblendekrystalle  enthält,  während  der  glasige  Feldspath 
ganz  fehlt  oder  doch  nur  selten  auftritt.  Aehnliche  Gesteine  formiren 
auch  die  Gipfel  des  Ararats  und  des  Elbrus. 

d)  Der  Grau  stein  ist  schwärzlich-,  oder  röthlich- oder  bläulich- 
grau, dicht  bis  grobkörnig,  sehr  fest  und  enthält  graue  oder  röthlich- 
weisse  FeldspathkrystaHe,  die  nicht  rissig  sind,  ausserdem  noch  etwas 
Augit  und  Glimmer.  Er  kommt  am  Aetna,  auf  den  liparischen  Inseln, 
auf  den  Ponza-Inseln ,  auf  Ischia  und  Procida  vor.  Brochant  cbarak- 
terisirt  ihn  als  ein  aschgraues  feinkörniges  Gemenge  von  Feldspath  und 
Hornblende,  wozu  noch  Augit  und  Olivin  tritt.  Dem  Graustein  ver- 
wandte, zum  Theil  selbst  identische  Gesteine,  zu  denen  auch  die  des 
Pic  von  Teneriffa  gehören,  bezeichnete  Abich  als  Trachytdolerite 
und  beschreibt  sie  als  Gemenge  von  Feldspath  [Oligoklas]  mit  Horn- 
blende, oder  mit  Augit  und  etwas  Magneteisenerz,  bisweilen  auch  mit 
Glimmer. 

Die  Trachyte  haben  in  der  Regel  eine  massige  Struktur,  doch 
kommen  auch  Absonderungen  in  Bänken  und  Platten  vor  und  die 
Konglomerate  und  Tuffe  sind  häufig  deutlich  geschichtet.  Nicht  selten 
stellt  sich  säulenförmige  Absonderung  ein  und  die  Säulen  erschlsinen 
mitunter  so  ausgezeichnet  wie  die  des  Basaltes  [z.  B.  an  der  Wolken- 
burg im  Siebengebirge]. 

Die  Trachyte  sind  auch  zuweilen  erzführend,  so  z.  B.  bei  Könlgsr 
berg  am  rechten  Granufer  in  Ungarn,  wo  mächtige  Quarzgänge,  die 
sich  durch  ihren  Goldreichthum  auszeichnen,  den  Trachyt  durchsetzen. 

Uebergänge  bilden  die  Trachyte  zunächst  in  die  Porphyre,  und 
es  giebt  gewisse  Trachytporph^re,  die  manchen  Felsitporphyren  so  voll- 
kommen ähnlich  sind*  dass  man  sie  in  Handstücken  nicht  voneinander 
imterscbeiden  und  ihre  Zugehörigkeit  nur  nach  den  sonstigen  geogno- 
stischen  Verhältnissen  bestimmen  kann.  Andere  Uebergänge  erfolgen 
in  Grünsteine,  Klingsteine,  sowie  in  die  amorphen  Silikätgesteine:  Pert- 
stein,   Pechstein,    Bimslein    und  Obsidlan.     Die   trachytischeo  Tuffe 
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gehen  unmittelbar  über  in  die  Bimsteintuffe.  Mit  basaltischen  Gebil- 
den treten  die  trachytischen  auch  in  Beziehungen,  doch  im  Allgemei- 
nen behaupten  sie  gegen  diese,  trotz  ihrer  nahen  chemischen*  Ver- 
wandtschaft, eine  gewisse  Selbstständigkeit  und  Unabhängigkeit.  Es 
sind  hauptsächlich  die  Endglieder  in  der  grossen  Beihe  der  Trachyt- 
gej»teine,  vermittelst  welcher  diese  in  näherem  Zusammenhange  mit  den 
basaltischen  Gebilden  stehen. 

Die  häuißgste  Form,  unter  welcher  die  Trachyte  erscheinen,  ist 
die.  von  reihen-  oder  •  gruppenartig  geordneten  Bergen,  die  in  schroffen 
Regeln,  Kuppeln  und  Domen  aufsteigen,  oft  zu  ungeheuren  Hohen, 
wovon  die  südamerikanische  Ande&kette  mit  ihren  kolossalen  Vulkanen 
das  imposanteste  Beispiel  liefert.  Seltner  kommen  die  Trachyte  in 
andern  Lagerungsformen  vor.  Mit  trachytischen  Tuffen  und  Konglo- 
meraten treten  sie  in  regelmässiger  Wechsellagerung  auf  und  stellen 
sich  also  als  Lager  dar.  Bisweilen  erscheinen  sie  in  Form  von  Strö- 
men, zumal  dann,  wenn,  wie  in  der  Auvergne,  ihr  Zusammenhang  mit 
solchen  Trachytbergeri,  -die  nach  Art  der  Vulkane  am  Gipfel  eine  kra- 
terförmige  Aushöhlung  zeigen,  nachgewiesen  werden,  kann.  Mitunter 
bildet  der  Trachyt  auch  Gänge,  welche  die  Schichten  der  Trachyt-  und 
Ba$altgebilde  oder  auch  anderer  Formationen  durchsetzen. 

Das  Alter  der  Trachytgebilde  ist  in  den  meisten  Fällen  nicht 
mit  Sicherheit  zu  bestimmen,  da  man  zwar  weiss,  dass  sie  vom  Gra- 
nite an  bis  herein  in  die  Tertiärzeit  sehr  verschiedenen  Formationen 
aufgesetzt  sind,  dagegen  aus  Mangel  einer  Ueberlagerung ,  oder  doch 
nur  von  ganz  neuen  Bildungen,  keine  nähere  Altersbestimmung  mög- 
lich ist.  In  der  Regel  gehen  die  Trachytgesteine  frei  zu  Tage  aus, 
ohne  alle  weitere  Bedeckung.  In  der  südamerikanischen  Andeskette. 
wo  sie  zu  ihrer  kolossalsten  Entwickelung  gelangen,  sind  sie  gewöhn- 
lich mit  Porphyren  verbunden,  über  welchen  sie  ihre  gewaltigen  Häup- 
ter frei  und  kühn  erheben.  Diese  Porphyre,  welche  v.  Humboldt  dem 
üebergangsgebirge  zuweist,  reich  an  Gold-  und  Silbererzen,  aber  ohne 
Quarz,  dagegen  mit  Hornblende^  glasigem  Feldspathe  und  sejbst  mit 
Augit  gemengt,  zeigen  so  häufig  den  Anschein  von  Uebergängen  in 
Trachyt,  dass  man  oft  nicht  weiss,  wo  diese  aufboren  und  die  Por- 
phyre anfangen. 

Die  geographische  Verbreitung  der  Traehytformation  ist  mehr 
sporadisch  als  allgemein,  dagegen  mitunter  von  einer  Ungeheuern  Mas- 
senentwickelung.  In  Europa  erlangt  sie  in  Ungarn  ihre  grösste  Aus- 
breitung, hier  fehlt  zugleich  jedes  Anzeichen,  das  auf  vulkanische  Wir- 
kungen bezogen  werden  könnte.  Deutschland  ist  sehr  spärlich  mit 
Trachyten  bedacht;  man  kenxlt  blos  die  Gleichenberge  bei  Gratz  und 
das  Siebengebirge  [mit  der  Wolkenburg  und  dem  Drachensteine]  am 
Rlieine.  Auf  Island  sind  sie  ebenfalls  nur  von  untergeordneter  Bedeu- 
tung. Dagegen  treten  sie  im  mittleren  Frankreich  in  erheblicherer 
Ausdehnung  auf  und  sind  hier. zugleich  von  grosser  geologischer  Wich** 
tigkeit.  Am  bekanntesten  ist  die  Kette  der  Puys  bei  Clermont,  die  in 
einer  Länge  von  acht.  Stunden  von  Nord  liacb  Süd  zieht  und   eine 
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Reihe  kegelförmiger  Berge  trägt,  welche  auf  der  500  Meter  hohen 
granitischen  Hochebene  der  Auvergne  aufsitzen.  Der  höchste  Berg 
darunter  ist  der  Puy  de  Dome,  der  zu  «einer  Höhe  von  1176  Meter 
über  dem  Meere .  aufsteigt ,  also  etwa  3000  Fuss  über  die  Hochebene 
erhöht  ist.  Die  am  weitesten  verbreitete  Felsart  ist  der  Domit,  der 
entweder  unförmliche  Massen  oder  schlacken-  und  aschenartige  An-: 
häufungen  bildet,  aus  denen  die  Regelberge  zusammengesetzt  sind. 
Weit  die  meisten  dieser  Kegel  zeigen  Krater,  die  auf  der  einen  Seite 
eingestürzt  sind  und  hier  einem  tracbytiscfaen  Strome  Ausfluss  gegeben 
haben,  der  nach  Art  eines  Lava-  oder  Schlammstromes  sich  ergossen 
hat.  Aehnliche  trachytische  Ströme  kommen  am  Mont  d'Or  vor,  einer 
Gebirgskuppe ,  die  aus  aufeinander  geschichteten  Lagern  von  Trachyt 
und  Basalt  besteht,  die  mit  Konglomeraten  wechseln  und  wo  die  Tra* 
chyte  von  basaltischen  Gängen  durchsetzt  werden^  während  man  zu- 
gleich auch  trachytische  findet.  Vom  Cantal  werden  ebenfalls  trachy- 
tische Ströme  angeführt. 

Auch  Italien  hat  viele  trachytische  Gebilde  aufzuweisen:  in  den 
Euganeen,  an  der  Rocca  MonOna  und  in  den  phlegräischen  Feldern 
unweit  Neapel,  am  Aetna,  auf  den  liparischen  Inseln,  Ponza,  Ischia, 
wo  von  dem  Epomeo  ein  trachytischer  Strom  ausgeht,  der  im  Jahre 
1302  ergossen  worden  sein  soll.  Ferner  sind  zu  nennen  Santorin 
nebst  einigen  andern  griechischen  Inseln,  der  Pic  de  Teyde  auf  Tene- 
riffa, Java,  Kamtschatka,  Kaukasus,  Ararat,  und  zuletzt  insbesondere 
noch  die  südamerikanische  Andeskette,  wo.  alle  die  riesenhaften  Vul- 
kane, wie  Chimborazo,  Pichincha  u.  s.  w.  aus 'Trachyt  bestehen,  von 
denen  jedoch  die  meisten  keine  Spur  von  Laven  oder  Aschenkegeln 
aufzuweisen  haben. 

Trachytbildung. 

Obgleich  an  vielen  Punkten,  namentlich  aber  in  dem  weit  ausge- 
breiteten trachytischen  Bezirke  von  Ungarn,  kein  Anzeichen  einer  vul- 
kanischen Bearbeitung  des  Tracbytes  vorliegt,  so  ist  es  doch  nicht  zu 
verwundern,  dass  im  Hinblicke  auf  andere  Distrikte,  wo  Trachyte  un- 
ter Verhältnissen  auftreten,  die  als  Folge  feurigen  Einflusses  gedeutet 
werden  können^  die  Ansicht,  dass  dieses  Gestein  ein  acht  vulkanisches 
Gebilde  sei,  die  allgemein  herrschende  geworden  ist  Als  Gründe  wer- 
den im  Allgemeinen  folgende  aufgeführt,  a)  Die  trachytischen  Gesteine 
sind ,  wie  Elie  de  Beaumont  *  sich  äussert ,  diejenigen ,  „welche  fast 
einzig:  und  allein  in  die  Zusammensetzung  unserer  heutigen  Vulkane 
eingehen;  sie  nehmen  einen  nicht  minder  grossen  Antheil  an  der  Zu- 
sammensetzung jener  älteren  ausgestorbenen  Vulkane,  welche  in  vielen 
Ländern  sich  vorfinden,  und  es  kann  wohl  mit  Fug  und  Recht  ber 
hauptet  werden,  dass  überall,  wo  Eruptionskegel  und  Schlackenanhäu- 
fuogen  vorkommen,  die  trachytischen  Gebilde  einen  wesentlichen  An- 
theD  an  der  Bildung  des  Gebirges  genommen  haben.'^  b)  Aus  historischen 


Geobgie  von  ^ogt.  JI.  S<  142. 
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Dokumenten,  zum  Theil  selbst  sehr  neuen  Datums,  kann  dargethan 
werden,  dass  in  Folge  vulkanischer  Ausbrüche  Tracliyte  theils  aus  dem 
Meere  aufgestiegen  sind ,  theils  auf  dem  Lande  aus  TrachyU)ergen  in 
Strömen  sich  ergossen  haben,  c)  In  der  Auvergne  giebt  es  viele  Trst* 
ehytberge,  die  nicht  nur  durch  ihre  in  Krater  ausgehenden  Gipfel  sich 
als  ehemalige,  nunmehr  erloschene,  Vulkane  kund  geben,  sondern  als 
solche  sich  durch  die  Ströme,  lyeldie  von  ihnen  entspringen  und  ganz 
nach  Art  der  Lavagusse  geflossen  sind,  beurkunden,  d)  Der  Zusam- 
menhang mit  basaltischen  Gebilden,  theils  durch  Uebergänge,  theils 
durch  Lagerungsbeziehungen,  lässt  für  die  Trachyte  eine  gleiche  Ent- 
stehungsweise wie  für  jene  erwarten,  e)  Der  noch  näher  liegende  Zu- 
sammenhang mit  acht  glasartigen  Bildungen,  Bimstein,  Obsidian  und 
Perlstein  rechtfertigt  gleichfalls  eine  solche  Annahme,  f)  Endlich  kom- 
men bei  Trachyten  mitunter  Einwiri(ungen  auf  das  Nebengestein  vor, 
die  lediglich  von  einem  feuerflfissigen  eruptiven  Gebilde  ausgegangen 
sein  konnten.  —  Gegen  diese  Argumente  lassen  sich  folgende  Beden- 
ken erheben. 

a)  Bei  dem  wesentlichen  Antheile,  den  die  Trachyte  an  der  Zu- 
sammensetzung der  aktiven  Vulkane  nehmen,  ist  allerdings  ein  Kau- 
salnexus zwischen  diesen  Gesteinen  und  den  vulkanischen  Gewalten 
anzuerkennen.  Es  fragt  sich  nun  aber,  ob  die  Trachytberge  einfache 
Produkte  der  vulkanischen  Kraftäusserungen  sind,  oder  ob  nicht  um- 
gekehrt die  letzteren  die  Veranlassung  ihrer  Thätigkeit  erst  in  der 
Beschaffenheit  der  trachy tischen  und,  wie  wir  noch  hinzufügen,  der 
basaltischen  Gebilde  finden.  Elie  de  Beaümont  und  mit  ihm  sämmt- 
liehe  Vulkanisten  nehmen  unbedingt  das  Erstere  an  und  betrachten 
demnach  alle  Trachytberge,  sie  mögen  mit  oder  ohne  Krater  versehen 
sein,  als  durch  vulkanische  Gewalten  erzeugte  Aufhäufungen  von  aus- 
geworfenen Trachytlaven ;  selbst  die  Riesengrösse  eines  Chimborazo 
oder  Pichincha  schreckt  sie  von  einer  solchen  Annahme  nicht  ab.  Die 
Frage ,  ob  die  trachytischen  und  basaltischen  Gebilde  nicht  etwa  zu 
den  wesentlichen  Bedingungen  vulkanischer  Thätigkeit  gehören,  ist 
flbrigehs  den  Vulkanisten  nicht  einmaf  in  den  Sinn  gekommen ,  ge- 
schweige erörtert  worden. 

Davon  mehr  bei  der  Betrachtung  der  basaltischen  Gesteine. 

b)  Zu  Gunsten  trachytischer  Bildungen  aus  neueren  Zeiten  beruft 
man  sich  insbesondere  auf  die  Insel  San  torin  im  griedlischen  Ar^ 
chipel  und  auf  den  Lavastrom  del  Arso  auf  Ischia.  Was  die  erstere 
anbelangt,  so  beruhen  die  in  ihrer  Nähe  vorgekommenen  Erhebungen 
neuer  Inseln  auf  historischen  Dokumenten,  deren  Glaubwürdigkeit  wir 
einstweilen  bona  fide  liinnehmen  müssen.  Die  Insel  Sanlorin,  gross- 
tentlieils  aus  trachytischen  Gebilden  aufgebaut,  hat  eine  hufeisenartige 
Form,. die  ehemals  ringartig  gewesen  sein  soll,  indem  in  der  Ergän- 
zung dieses  Ringes  wenigstens  noch  jetzt  zwei  Inseln  liegen,  von 
denen  die  grössere  erst  durch  ein  Erdbeben ,  wie  Pumos  berich- 
tet, abgerissen  wurde.  Innerhalb  dieses  Ringes  erhob  sich  unge- 
fähr um  das  Jahr  1 86  vor  Chrisä  Gebart  eine  triKshyUatfh«  Insel  aus 
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dem  Meeresgründe  und  im  Jahre  19  nach  Chr.  dicht  in  der  Nähe  eine 
andere,  die  jedoch  später  durch  weitere  Hebungen  mit  dör  erstem 
vereinigt  wurde.  Eine  zweite  Insel  entstand  in  ähnlicher  Weise  im 
Jahre  1573  durch  eine  Eruption.  Zwischen  1707  und  1709  erhöh 
sich  eine  dritte  Insel  an  einer  Stelle^  die  vorher  400  Fuss  tief  war. 
Sie  bestand  anfanglich  aus  zw^i  Theilen:  einer  weissen  Insel,  die  aus 
einem  einzigen  Block  leichten  porösen  Bimsteins  zusammengesetzt  ^var, 
und  einer  schwarzen  Insel,  die  von  zahlreichen  Felsen  brauner  Tra- 
chyle  gebildet  wurde.  .  Sie  sollen  ohne  Erschütterung,  Getöse  oder 
Flammen  aus  dem  Meere  aufgestiegen  sein  und  noch  Austern  auf  ihrer 
OberMche  getragen  haben.  Nach  Vereinigung  der  beiden  Inseln  erhitzte 
sich  unter  fortwährender  Erhebung  derselben  das  Wasser  und  endlich 
entstand  ein  Vulkan  von  330  Fuss  Höhe,  der  längere  Zeit  Flammen, 
Aschen  und  Laven  ausspie,  jetzt  aber  beruhigt  ist.  Gegenwärtig 
scheint  eine  neue  Insel  in  Bildung  begriffen  zu  sein,  denn  im  Jahre 
1810  hatte  das  Meer  in  dieser  Region  eine  Tiefe  von  15  Faden,  1830 
nur  noch  von  3; — 4  und  1 835  blos  von  2  Faden.  —  Elie  de  Beaumont 
sieht  diese  neuentstandenen  Inseln,  die  verbrannten  genannt^  selbst 
nicht  al»  das  Erzeugniss  der  Aufschüttung  des  Ti*achytes  um  einen 
Krater  herum  an,  sondern  lediglich  als  eine  durch  vulkanische  Gewal- 
ten bewerkstelligte  partielle  Emportreibung  des  alten  Meeresbodens, 
durch  welchen  zuletzt  freilich  die  unterirdischen  Mächte  sich  in  der 
Bildung  eines  Kraters  Luft  machten.  Ich  habe  dieses  Beispiel  ab- 
sichtlich ausführlicher  angeführt,  damit  der  Leser  daraus  von  selbst 
ersehen  mag,  dass  es  zur  Lösung  der  Frage  von  der  primitiven 
Entstehung  des  Trachytes  keinen  Anhaltspunkt  bieten  kann,  und  dass 
es  eben  so  wenig  geeignet  ist  einen  solchen  für  die  Theorie  von  der 
Hebung  ganzer  Gebirgsketten  und  Kontinente  abzugeben,  so  häußg 
man  sich  auch  deshalb  auf  diese  hier  geschilderten  Fälle  beruft. 

Belangreicher  sind  die  Angaben  von  modernen  trachytischen 
Strömen,  doch  ist  mir  unter  den  aus  Europa  angeführten  Fällen  nur 
ein  einziger  mit  Bezeichnung  des  Datums  bekannt  geworden.  Der 
Epomeo  auf  der  Insel  Ischia,  2600  Fuss  hoch,  soll  im  Jahre  1302 
unerwartet  eine  Eruption  gehabt  haben,  durch  welche  der  berühmte 
trachytische  Lavastrom  del  Arso  gebildet  wurde.  Unter  der  Voraus- 
setzung, dass  diese  Angabe  authentisch  ist,  \Vird  nur  zu  untersuchen 
sein,  ob  die  Natur  dieses  Stromes  die  Möglichkeit  einer  Bildung  auf 
feurigem  Wege  >zulässt.  Hierüber  können  wir  uns  hinreichende  Aus- 
kunft bei  Abich  erholen,  der  diesen  angeblichen  Lavastrom  untersucht 
hat.  Ihm  zufolge  enthält  derselbe  in  einet*  krystallinisch  glänzenden 
porösen  Gf undmasse  glasige  Feldspathkrystalle ,  kleine  Glimmerblätt- 
chen,  wenig  Augittheilchen  und  Olivinkörner,  sowie  eingesprengtes 
Magneteisen.  Als  quarzfrei  könnte  dieser  Masse  allerdings  die  Mög- 
lichkeit einer  feuerflüssigen  Bildung  zugestanden  werden;  nur  ein  Be- 
denken steht  der  unbedingten  Anerkennung  entgegen,  dass  man  näm- 
lich nach  den  Untersuchungien  von  Sartorius  von  Walteäshaüsen  in 
den  neuen  hmefi  niemals  auch  nur  die  geringsten  Spuren  von  Glimmer 

A.-  Wagner,  Onrelt.  2.  AuH.  1.  17 
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wahrnimmt,  dieser  vielmehr  erst  in  den  altem  vulkanischen  Bildun^:en 
sich  bemerkbar  macht.  Würde  sich  dieses  Bedenken  dadurch  besei- 
tigen lassen,  dass  der  Glimmer  auch  jetzt  noch  als  Feuer-Produkt  zu- 
weilen sich  erzeugen  soll  —  eine  Annahme,  die  freilich  von  Bischof 
entschieden  verneint  wird  —  so  würde  es  gleichwohl  übereilt  sein, 
die  allgemeine  Schlussfolgerung  zu  ziehen,  dass  aller  Trachyt  als  ein 
vulkanisches  Gebilde  anerkannt  werden  müsse.  Es  würde  nicht  mehr 
und  nicht  weniger  daraus  sich  folgern  lassen,  als  dass,  wie  es  vom 
Basalte  bekannt  ist,  geschmolzener  Trachyt  beim  Erkalten  unter  gün- 
stigen Umständen  abermals  eine  trachytische  Beschaffenheit  erlangen 
könne,  indess  schon  diese  Folgerung",  obwohl,  sie  die  Frage  von  der 
primitiven  Trachytbildung  gar  nicht  berührt,  ist  doch  so  bedeutsam, 
dass  sie  nicht  schlechthin  auf  das  Zeugniss  alter  Berichte,  deren  Yer- 
lässigkeit  beanstandet  werden  kann,  geglaubt  werden  darf,  sondern  erst 
durch  das  Experiment  ihre  Bestätigung  abzuwarten  hat. 

c)  Ich  nehme  keinen  Anstand  mich  der  Meinung  an^uschliessen, 
dass  die  mit  Kratern  vei'sehenen  Trachytberge  der  Auvergne  als  alte 
erloschene  Vulkane  zu  betrachten  sein  dürften;  die  Wahrscheinlichkeit 
spricht  für  eine  derartige  Annahme.  Zu  einem  solchen  unumwunde- 
nen .Zugeständnisse  kann  ich  mich  dagegen  bezüglich  der  Lavanatur 
der  von  ihnen  ausgeflossenen  Ströme  nicht  verstehen.  Erstlich  bin  ich 
nicht  versichert ,  ob  diese  angeblichen  Ströme  vollkommen  quarzfrei 
sich  verhalten,  was  zu  ihrer  Anerkennung  als  Laven  unumgänglich 
noth wendig  ist;  meine  Bedenken  steigern  sich,  weil  in  den  Trachyten 
des  Cantals  eingesprengter  Quarz  nachgewiesen  ist.  Ferner  liegt  in 
der  grossen  Anzahl  von  trachytischen  Lavaströmen  in  der  Auvergne 
etwas  Befremdendes,  da  bekanntlich  in  der  Kette  der  Kordilleren  solche 
fa^t  ganz  fehlen«  Daher  durfte  es  sich  fragen,  ob  nicht  etwa  diese 
alten  Ströme,  von  deren  Entstehung  die  Geschichte  uns  nichts  zu  be- 
richten weiss,  einer  ganz  anderen  Kategorie  von  Ergiessungen  angehö- 
ren, d.  b.  ob  sie  sich  nicht  als  unter  Vermittelung  des  Wassers  gebil- 
dete breiartige  Schlammströme  deuten  lassen;  eine  MögUcbkeit,  die 
wenigstens  a  priori  nicht  bestritten  werden  kann. 

d)  Die  Folgerung,  dass  aus  dem  engen  Zusammenhange  trachyti- 
scher  Bildungen  mit  basaltischen  auf  gleichartige  Entstehung  beider 
geschlossen  werden  dürfe,  ist  eine  wohl  berechtigte,  wird  aber  am 
zweckmässigsten  bei  der  Erörterung  der  Basalte  besprochen  werden.  * 

e)  Die ;  gleiche  Folgerung  bezüglich  der  glasartigen,  mit  dem  Tra- 
ohyte  in  nahe  Beziehung  tretenden  Gesteine  wird  bei  der  Betrachtung 
der  letzteren  ihre  Würdigung  erhalten.    . 

f)  Von  Einflüssen  der  Trachyte'  auf  ihr  Nebengestein  wissen  die 
Geologen  nur  sehr  wenig  zu  melden,  wovon  Folgendes  das  Wesent- 
lichste. Am  Cantal  werden  die  tertiären  Formationen  durch  Trachyt 
überlagert;  an  einem  Punkte  erscheinen  jene  bald  durch  Spalten  und 
Klüfte  zerrissen,  bald  sind  die  getrennten  Schichten  nach  entgegenge- 


*  Leonhabd's  Basallgebilde  II.  S.  464.  —  Naumann,  Oeognos.  1.  S.  777. 
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setzten  Seiten  geneigt,  bald  liegen  Trömmer  von  Süss  wasserkalk  bis 
zu  60  Fuss  Durchmesser  mitten  im  Trachyt.  Im  Velay  sind  im  Tra- 
chyt  Granit-Bruchstücke  eingeschlossen,  die  ohngdfahr  die  nämlichen 
Veränderungen,  wie  die  im  Basalte  enthaltenen,  zeigen.  Auf  dem  Ei- 
landiB  Zanone  überdeckt  Trachyt  den  üebergangskalk ,  wobei  letzterer 
an  der  Grenze  dolomitisch  wird.  Auf  der  Insel  Ponza  hat  der  Tra- 
chyt das  Tracbytkonglomerat  überall  auf  2  bis  30  Fuss  Abstand  zu 
einem  hyalinen  pechsteinähnlichen  Gesteine  von  dunkel  bouteillengru- 
ner  Farbe  j,urageschmolzen" ;  der  Pechstein  schneidet  am  Trachyt 
scharf  ab,  geht  aber  gdnz  allmählig  in  das  erdige  Konglomerat  über. 
Wenn  schon  der  oben  angeführte  Fall  höchst  merkwürdig  ist,  „weil 
er  die  Möglichkeit  einer  vollständigen  Umschmelzung  des  Nebengestei- 
nes bis  auf  30  Fuss  Entfernung  darthut*'  —  eine  Rraftäusserung,  ge- 
gen welche  die  von  der  Gluth  eines  Hohofens  auf  seine  Ummauerung 
ausgehende  als  eine  ganz  und  gar  zwerghafte  erscheint  —  so  ist  doch 
der  folgende  Fall  noch  ungleicb  interessanter.  Im  Trachyt  des  Puy 
de  Dome  linden  sich  Feldspath-Stücke ,  einige  Kubikzoll  gross,  einge- 
schlossen. Da  wo  der  Feldspath  vom  Trachyt  begrenzt  wird,  zeigt 
sich  keine  Spur  von  Schmelzung,  auch  nichts  Rissiges  auf  der  Ober- 
fläche, die  ihren  vollkommenen  Perlmutterglanz  und  die  ganze  Deut- 
lichkeit der  Durchgänge  behält;  dagegen  finden  sich  im  Innern  ,, ver- 
glaste*', bimsteinartige  Partbien.  Hier  hat  also  die  Gluthhitze  des 
Trachyts  im  Kontakt  sich  unmächtig  erwiesen,  erst  in  der  Distanz  hat 
sie  ihre  Stärke  erlangt.  Auch  wieder  ein  Beweis,  dass  das  vulkanische 
Feuer  der  Vorzeit  ganz  anderer  Art  gewesen   ist  als  das  der  Neuzeit. 

Was  gleich  von  Anfang  an,  nachdem  man  mit  dem  Trachyle  ge- 
nauer bekannt  geworden  war,  der  Meinung  von  seinem  feurigen  Urr 
sprunge  einen  leichten  Eingang  bereitete,  waren  seine  Einschlüsse  von 
sogenanntem  glasigen  Feldspathe,  dessen  glasartiges  rissiges  Aiisehen 
zur  Vermuthung  führte ,  dass^  solches  durch  die  von  seinem  Mutterge- 
steine ausgegangene  Hitze  veranlasst  worden  sei.  Diese  Veriputhung 
mtisste  allerdings  aufgegeben  werden,  als  nachgewiesen  wurde,  dass 
dieser  glasige  Feldspath  in  seiner  Qualität  gar  nichts  Glasiges  an  sich 
hat,  sondern  durch  und  durch  krystallinisch  wie  jeder  andere  Feld- 
spath ist;  allein  die  Meinung  war  einmal  in  Umlauf  gekommen  und 
so  wirkte  sie  denn  fort  bei  der  Interpretation  der  geognostis'chen  Ver- 
hältnisse des  Trachytes  und  gewann  einen  weiteren  Anhaltspunkt  in 
dem  engen  Zusammenhange  der  Trachyte  mit  den  Bimsteinen,  Obsidift- 
nen  und  Perlsteinen ,  deren  glasartige  Natur  allerdings  unbestreitbaf* 
ist,  wahrend  ihre  vulkanische  den  erheblichsten  Bedenken  unterliegt. 

Indess  gewichtige  Thatsachen  sprechen  gegen  die  Entstehung  ded 
Trachyts  auf  feurigem  Wege. 

Erstlich  enthalten  trachytische  Gesteine,  insbesondere  die  Trachyt- 
porphyre,  so  häufig  Quarz  als  eingemengten  wesentlichen  Bestandtheil,- 
dass  wenigstens  diese  nicht  als  vulkanische  Produkte  angesprochen  wer- 
den dürfen.     Wenn  nun  aber  auch  quarzführende  und  quarzfreie  Tra- 
chyte häutig  räumlich  voneinander  geschieden  sind,  so  sind  sie  dagegen 
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an  andern  Orten  so  innig  mit  einander  verbunden,  dass  den  einen  wie 
den  andern  eine  gleichartige  und  gleichzeitige  Entstehungsweise  noth- 
wendig  zuerkannt  werden  muss. 

Wenn  ferner  von  Schichtungsstörungen,  die  der  Trachyt  auf  der 
von  ihm  überlagerten  Formation  hervorgebracht  haben  soll,  die  Rede 
ist,  so  sind  hier  einzelne  wenige  Fälle  aiifgegriffen;  in  der  Regel  ist 
wenigsten^  von  ihm  aus  keine  Beeinträchtigung  der  Ordnung  erfolgt.  "*" 

Tritt  der  Trachyt  in  nähere  Beziehungen  zu  trachytischen  Kon- 
glomeraten und  Tuffen,  so  geht  er  häufig  eine  regelmässige  Wechsel- 
lagerung mit  diesen  ein  und  fügt  sich  in  deren  Schichtungsgesetze, 
so  gut  als  dies  bei  den  Porphyren  tind  Grünsteinen  der  FaU  ist. 

Die  Trachyttuffe  zeichnen  sich  aber  nicht  blos  durch  ihre  regu- 
läre Schichtung  stus,  sondern  sie  enthalten  auch  zum  Theil  zahlreiche 
Ueberreste  organischer  Wesen.  Wir  halten  aber  die^e  Tuffe,  welche 
in  mächtiger  Verbreitung  auch  in  solchen  Gegenden  vorkommen,  wq 
alle  vulkanischen  Anzeichen  fehlen,  keineswegs  für  von  Feuerbergen 
—  zumal  wo  solche  gar  nicht  existiren  —  ausgeworfene  und  dann 
durch  Wasser  zusammengebackene  Massen;  so  wenig  als  dies  uns  be- 
züglich ähnlicher  Gebilde  der  Porphyre  und  Grünsteine  annehmbar  er- 
scheint. **  Wir  sehen  dagegen,  wie  bei  eben  genannten  Felsarten, 
in  den  trachytischen  Tuffen  das  Endglied  einer  Entwickeluhgsreihe, 
welche  in  den  Trachytporphyren  und  in  den  sogenannten  granitartigen 
Tfachyten  das  Maximum  ihrer  Ausbildung  erlangt  und  hiemit  an  Por- 
phyre und  selbst  Granite  sich  innig  anschliesst.  Die  Versteinerungen 
d^r  Trachyttuffe  sind  uns  daher  sprechende  Zeugen  für  den  neptuni- 
schen Ursprung  der  Trachyte  überhaupt. 

Die  innige  Verwandtschaft,  in  welcher  die  Trachyte«  zu  den  Fel- 
sitporphyren ,  sowohl  ihrer  mineralischen  Zusammensetzung  als  ihren 
Üebergängen  nach,  stehen,  giebt  die  Berechtigung,  für  beide  eine 
gleiche  Entstehlingsweise  vorauszusetzen.  Insbesondere  sind  es  die 
•Trachytporphyre,  welche  sich  enge  an  die  Felsitporphyre,  sowie  an  die 
Granite  anschliessen :  jene  porphyrartigen  Gesteine,  wie  Abigh  diese 
Trachyte  treffend  charakterlsirt,  welche  in  krystallinischer  Feldspath- 
Grundmasse,  neben  spärlichen  und  meist  kleinen  ILrystallen  von  glasi- 
gem Feldspath,  oft  sehr  deutliche  Quarzkrystalie  und  Ghmmer  enthal- 
ten, ohne -Spur  von  Hornblende,  Augit  und  Titaneisen.  Die  Ueberein- 
stimmung  wird  so  gross,  dass  Abich  sich  genöthigt  sieht,  davor  zu 
warnen,  dass  man  diese  Gesteine,  welche  in  allen  ihren  Modifikationen 
an  das  Urgebirge  und  seine  Abarten  erinnern,  nicht  allzuscharf  auf 
ihre  mineralogische  Konstitution,  sondern  mehr  s^uf  ihre  gepgnostischen 
Beziehungen,   betrachten  solle,   um  nicht  in  Gefahr  zu  gerathen,    sie 


*  So  z.  B.  erklärte  v.  Dechen  noch  vor  Ktirzem,  dass  im  Siebeogebirge  die  Tra- 
chyte zwar  das  Grauwackengebirge  „durclihrjochen"  hätten,  ohne  jedoch  auf  dessen 
Schichten  in  einiger  Entfernung  EinQuss  zu  üben  [Jahrb.  f.  Mineral.  1853,  S.  193]. 

**  Dass  die  Trapptuffe  überhaupt  weder  Auswürfe  von  Vulkanen*  noch  mechuni- 
sehe  Bildungen  sind,  darüber  ist  zu  vergleichen  Mobs  in  seiner  Geognos.  §.  325 
und  326.  « 
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dem  Kreis6  vulkanischer  Wirkung  zu  entrücken.  Aueh  Fr.  Hoffmann 
kann  es  nicht  leugnen,  dass  der  Trachyt  dem  Granit  oft  so  täuschend 
ähnlich  ist,  dass  er  in  vielen  Gegenden  geradezu  mit  ihm  verwech- 
selt wurde. 

Im  Hinblick  auf  diese  Verwandtschaft  hat  sich  deshalb  Nep. 
V.  Fuchs  für  berechtigt  gehallen,  den  Trachyt  für  einen  unvollkommen 
ausgebildeten  oder  in  der  Bildung  gestörten  Granit  zu  betrachten,  bei 
dessen  Entstehung  vermuthlich  eine  höhere  Temperatur  obwaltete, 
wodurch  Wasserdämpfe  erzeugt  wurden,  welche  ölters  das  Ganze  po- 
rös und  blasig  machten  und  zugleich  das  Hervortreten  des  Quarzes  in 
deutlichen  Kryslallen  und  Körnern  verhinderten.  S'artorius  von  Wal- 
tershausen* hat  diese  Ansicht  auf  Grund  seiner  chemischen  Analysen 
insofern  bestätigt,  als  er  zeigte,  dass  sich  eine  und  dieselbe  sehr  kie- 
selerdereiche flüssige  Grundmasse,  nur  nach  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung zu  urtheilen,  eben  so  gut  in  einen  Granit  als  in  einen 
Trachyt  umwandeln  könne,  wobei  im  ersteren  Falle  ein  grösseres,  im 
zweiten  ein  geringeres  spezifisches  Gewicht  den  erstarrenden  Gesteinen 
zu  Theil  werden  würde.  Schafhäütl**  hat  die  von  Fuchs  ausgespro- 
chene Ansicht  noch  weiter  ausgeführt,  indem  er  zu  Gunsten  der  nep- 
tunischen Entstehung  des  Trachyts  sich  insbesondere  auf  die  zahlrei- 
chen Infusorien  der  sogenannten  trachytartigen  Auswürfe  der  Vulkane 
berief,  ferner  auf  die  bimsteinartigen  Massen,  welche  auf  nassem  Wege 
erzeugt  werden  können,  so  wie  auf  die  wasserhaltigen  Obsidiane,  Pech- 
und  Perlsteine  von  organischen  Materien  gefärbt,  welche  sogar  den 
Stickstoff*  unter  ihre  Bestandtheile  zählen  und  sich  schon  in  ver- 
hältnissmässig  geringer  Hitze  in  eine  Schaummasse  verwandein.  Auf 
diese  Verhältnisse,  von  denen  wir  bei  den  Glasiten  ausführlicher  spre- 
chen werden,  sich  beziehend,  weist  Schafhäütl  die  Meinung  von  der 
vulkanischen  Bildung  des  Trachytes  zurück  und  spricht  sich  4)ezüglich 
der  trachytischen  Ströme  der  Vorwelt  dahin  aus,  daös  sie  gallertar- 
tige wässerige  Ströme  gewesen  seien,  die  dem  Innern  der  Vul- 
kane entstiegen  und  in  den  Schlammströmen  unserer  gegenwärtig  thä- 
tigen  Vulkane  ein  Analogön*  finden, .  nur  dass  dort  der  Chemismus, 
hier  mehr  mechanische  Anschwemmungen  das  bedingende  Prinzip  ab- 
gegeben haben. 

Das  Letztere  ist  allerdings  nur  eine  Hypothese,  die  aber  zu  den 
Gesammterscheinungen  der  Trachyt -Formation  in  einem  richtigeren 
Verbältnisse  steht  als  wenn  man  diese  ganze  Bildung  in  Bausch  und 
Bogen  aus  dem  Feuer  hervorgehen  lassen  ^ill.  Freilich  sind  wir  noch 
weit  entfernt  von  einer  vollständigen  befriedigenden  Kenntniss  der  tra- 
chytischen Gebilde,  und  eben  deshalb  ist  es  auch  nicht  möglich  mit 
Sicherheit  über  ihren  Bildungsmodus  zu  entscheiden.''^'''  Aus  diesem 


*  Ueber  die  vulkan.  Ges,teine  in  Sizilien  und*  Island.     S.  359  ü.  397. 
**  Münchner  gel.  Anzeig.  XX.  S.  265. 

***  Selbst  V.  Leonhabd  [Lebrb.  d.  Geognos.  u.  Geolog.  S.  564],    obwohl    er  die 
Trachyte  uDbedeoklich  für  pyrogene  Erzeugpisse  ansi«ht,   iLaon  nicht  umhin,    auf  ihre 
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Grunde  adoptire  ich  auch  den  Ausspruch,  mit  welchem  Bischof  *  seine 
Betrachtungen  über  die  Bildung  des  Trachytes  schliesst.  „Man  sieht, 
nach  allen  Seiten  hin  stösst  man  auf  Schwierigkeiten,  sich  eine  rich- 
tige Vorstellung  von  der  Bildung  solcher  Trachyte  zu  machen,  welche 
lieine  Störungen  in  den  Schichten  des  sie  umgebenden  Grundgebirges 
veranlasst,  haben  und  in  deren  Nähe  trachytische  Lavaströme  und  an- 
dere Kennzeichen  vulkanischer  Eruptionen  gänzlich  fehlen!  Aber 
eben  deswegen  kann  man  keineswegs  den  Glauben  he- 
gen, dass  man  mit  der  Genesis  der  Trachyte  im  Reinen 
ist,  und  dass  weitere  Forschungen  überflussig  sind'';  im 
Gegentheil  hat  es  sich,  wie  ich  hinzufüge,  jetzt  erst  recht  klar  heraus- 
gestellt, wie  wenig  die  bisherigen  zu  einer  sichern  Einsicht  in  die 
Trachytbildung  ausreichen  und  wie  nothwendig  es  ist,  in  dieser  Bezie- 
hung weitere  Untersuchungen  anzustellen.  Wir  werden  dasselbe  Ge- 
ständniss  auch  hinsichtlich  der  Basaltbildung  ablegen  müssen. 

19.   Der  Klingstein. 

Der  Klingstein  [Phonolith,  Porphyrschiefer]  ist  ein  einfaches  kry- 
stallinisches  Gestein,  meist  licht  grünlichgrau  und  rauchgrau,  das  in 
Gelblich-  und  Aschgrau,  in  Lauch-  und  Schwärzhchgrün  und  in  Leber- 
braun übergeht.  Er  ist  gewöhnlich  schieferig,  im  <Juerhruch  splitte- 
rig oder  eben,  an  den  Kanten  durchscheinend,  hart  im  geringen  Grade, 
matt  oder  schimmernd,  spröde  und  giebt  in  dünnen  Platten  einen  hel- 
len Klang.  An  der  Luft  bedeckt  er  sich  mit  einer  grauen  erdigen 
Rinde.  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  er  leicht. zu  einem  weissen  Glase, 
wodurch  er  sich  gleich  vom  Hornstein  unterscheidet 

Der  Klingstein  ist  ein  feldspathiges  Gestein,  dessen  chemi- 
sche Zusammemsetzung  der  des  Oligoklases  entspricht.  Mit  Salzsäure 
behandelt  scheidet  er  sich  in  .  einen  unauflöslichen  Bestandtheil ,  der 
seiner  Zusammensetzung  nach  dem  glasigen  Feldspatha  verwandt  ist, 
und  in  einen  zersetzbaren  zeolithartigen  Bestandtheil. 

Fast  stets  enthält  der  Klingstein  glasigen  Feldspat h  einge- 
wachsen und  wird  dadurch  porphyrartig.  Sehr  häufig  sind  noch 
schwarze  Hornblendenadeln  und  kleine  ^  gelbe  Titanitkrystalle ,  seltner 
Glimmerblättchen  eingesprengt;  auch  Magneteisenerz  kommi.ölters  vor 
und  ist,  wenn  es  nicht  deutlich  sichtbar  ist,  durch  die  . Magnetnadel 
erkennbar.  Dagegen  fehlen  beständig  Augit  und  Olivin  und  dies,  so 
wie  seine  lichtere  Färbung  und  die  schieferige  Struktur,  lässt  den 
Klingstein  leicht  vom  Basalt  unterscheiden.  Die  porösen, und  blasigen 
Abänderungen  enthalten  ausserdem    auf  Klüften  und  in  Biasenräumen 


grosse  Verscbiedenarligkeit  von  «igentlicben  Yulkaniscben  Bildungen  aufmerksam  zu 
machen.  „Trachyte",  sagt  er,  „machen  gleichsam  eine  besondere  Ordnung  von  Vulka^ 
nen  aus;  wir  vermissen  die  den  Laven  und  den  Basalten  zustehenden  Erscheinungen, 
sie  zeigen,  mit  im  .Ganzen  nur  seltenen  Ausnahmen,  keine  eigentlichen  Ströme,  kein 
Pliessen,  nichts  wob  auf  ein  Herabkommen  Von  höheren  Stellen  deutete,  obwohl  ein 
ü'eberquellen  an  manchen  Punkten  ziemlich  deutlich  wird." 

♦  Geolog.  IL  2.  S.  2252.  , .  . 
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nicht  selten  Natrolith  und  andere  zeolithartige  Mineralien,  so  wie  bis- 
weilen Kalkspath  und  Glasopal  [Hyalith].  Zur  Konglomerat-  und  TufT- 
bildung,  wie  z.  B.  im  Högau,  ist  der  Klingstein  sehr  wenig  geneigt. 

Gewohnlich  zeigt  der  Klingstein,  wenn  auch  keine  reguläre  Scnich- 
tung,  doch  eine  plattenformige  Absonderung,  bisweilen  so  dünn, 
dass  man  die  Platten  als  grobes  Material  zum  Dachdecken  benutzt. 
Unabhängig  von  der  plattenförmigen  Struktur  kommt  auch  bisweilen 
noch  eine  Absonderung  in  mächtigere  Bänke  vor  und  noch  häufiger, 
und  eben  so  unabhängig  von  jener,  ist  die  säulenförmige  Absonderung. 
Eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung  ist  es,  dass  die  Richtung  der  Ta- 
feln häufig  der  glockenförmigen  Gestalt  der  Phonolithberge  in  der  Art 
entspricht,  dass  sie  oben  fast  horizontal  liegen  und  dann  abwärts  auf 
allen  Seilen  allmählig  immer  steiler  abfallen ,  seltner  die  umgekehrte 
Richtung  einhalten.  Man  hat  diese  beiderlei  Richtungen  der  Kling- 
stein-Tafeln sehr  gut  mit  der  der  Blätter  der  Artischoke  oder  der 
Hauswurz  [Sempervivum  tectorutn]  verglichen. 

Die  entschiedensten  Uebergänge  zeigt  der  Klingstein  in  den 
Trachyt  und  es  finden  sich  eine  Menge  Mittelglieder,  bei  denen  es 
zweifelhaft  bleibt,  ob  man  sie  jenem  oder  diesem  zutheilen  soll.  Da- 
gegen sind  Uebergänge  in  Basalt  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen. 
Obwohl  die  Klingsteine  weit  häufiger  im  Basalt-  als  Trachytgebiele 
auftreten,  so  sind  sie  doch  wegen  der  «ben  erwähnten  Absonderung 
von  den  Basalten  nicht  bei  dieser  Gruppe,  sondern  bei  der  der  Tra- 
chyte  einzureihen,  zu  denen  sie  überdies  ihr  petrographischer  Charak- 
ter hinweist. 

In  ihren  Lagerungs formen  verhalten  sich  die  Klingsteine  wie 
die  Trachyte.  Gewöhnlich  bilden  sie  isolirte  Berge,  die  schroff  und 
steil  aus  der  Mitte  ihrer  Umgebung  aufsteigen,  häufig  eine  kegel-  oder 
glockenförmige  Gestalt  zeigen  und  vom  Granit  und«  Gneisse  an  bis 
abwärts  sehr  verschiedenen  Formationen  aufgesetzt  sind.  Obwohl 
öfters  in  Gruppen  vereinigt,  ist  es  dach  ein  höchst  beächtenswerther 
Umstand,  dass  auch  dann  die  einzelnen  Berge  nicht  in  der  Gesteins- 
beschaflenheit  miteinander  übereinstimmen,  sondern  fast  jeder  aus 
einer  besonderen  Gesteinsabänderung  besteht.  Sehr  häufig  bilden  die 
Klingsteine  Gänge,  oft  von  erheblicher  Mächtigkeit,  welche  Basalt, 
Trachyt,  Braunkohlensandstein  und  Quädei  Sandstein  durchsetzen,  wor- 
nach  man  auf  ihr  Alter  schliessen  kann. 

Die  Klingsteine  treten  mehr  sporadisch  auf,  und  sind  besonders 
verbreitet  in  Böhmen,  in  der  Lausitz,  Rhön,  im  Högau,  mittlem 
Frankreich,  am  Pic  von  TenerifiTa  und  in  der  Andeskette.  Wie  schon 
erwähnt,  erscheinen  sie  häufiger  in  der  Begleitung  von  Basalt  als  von 
Trachyt, 

üeber  ihre  Bildungsweise  brauchen  wir  uns  nicht  ausführlich 
auszusprechen,  da  diese  keine  andere  als  die  des  Trachytgebirges  sein 
kann.  Nur  aufmerksam  wollen  wir. machen,  dass  die  Yerschiedenar- 
tigkeit  in  der  GeMeinsbeschafiTenheü  der  eineeinen  Berge,  die  eine 
Gruppe  von  Kliogstein-Kuppen  zusämmeniieUsen,  nichts  weniger  als  für 
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einen  feurigen  Fluss  spricht,  da  ein  solcher  in  seiner  ganzen  Masse 
homogen  sein  mus6  und  daher  auch  nur  gleichartige  Schmehprodukte 
liefern  kann»  Eben  so  ^yenig  zeugt  für  einen  solchen  die  nach  Art 
einer  Artischoke  oder  Hauswurz  regelmässig  gestellte  Anordnung  der 
Tafeln  von  vielen  Klingsteinbergen,  wovon  man  gar  kein  Analogon  bei 
acht  vulkanischen  Bildungen  kennt,  wohl  aber  bei  neptunischen,  wie 
z.  B.  die  Pächeranordnung  der  Schichten  von  Granitbergen  der  Alpen. 
Endlich  hat  auch  Ehrenberg  von  einer  Abänderung  des  Phonoliths 
vom  Hochsimmer  das  zahlreiche  Vorkommen  fossiler  Infusorien-Ueber- 
reste  dargethan ,  was  vollends  mit  der  Annahme  einer  feuerflüssigen 
Bildung  unverträglich  ist. 

§.  5.  Glasite. 

Mit  diesem  Namen  bezeichne  ich  diejenigen  Gesteine,  welche  sich 
als  amorphe  Silikate  darstellen,  nämlich  den  Pechstein,  Perlstein, 
Obsidian  und  Bimstein.  Als  amorphe  glasartige  Körper  aus  der  Kie- 
selreihe schliessen  sie  sich  enge  an  den  Opal  an,  unterscheiden  sich 
aber  von  ihm  dadurch,  dass,  während  dieser  reine  amorphe  Kieselerde 
isl,  sie  dagegen  bei  einem  vorwiegenden  Gehalte  von  Ki«selerde  [70 — 
77  Prozent}  ausserdem  noch  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Thon- 
erde,,  Natrum  und  Kali  aufzuweisen  haben,  so  dass  in  ihnen  Opal  und 
Feldspath  gleichsam  ineinander  verflossen  sind.  Ausser  den  genann- 
t^n  Bestandtheilen  enthalten  sie  öfters  noch  Kalk,  Bittererde,  Eisen- 
oxyd in  kleinen  Mengen  und  einige  Prozent  Wasser.  Sie  kommen 
theils  als  einfache  Gesteine  vor,  theils  erlangen  sie  durch  Einmengung 
kleiner  Feldspath -Krystalle  eine  porphyrartige  Struktur.  Der  Pech- 
stein tritt  hauptsächlich  im  Gebiete  der  Felsitporphyre,  der  Perlstein, 
Obsidian  und  Bimstein  in  dem  .der  Trappporphyre  [Trächyte]  auf,  4ind 
sie  haben  mit  diesen  Porphyren  eine  ähnliche  Grundmasse,  der  es 
aber  nicht  gelungen  ist  aus  dem  amorphen  Zustande  in  den  krystaHi- 
nischen  überzugehen.  Wie  sie  dem  Wasserglase  in  ihrem  äusseren 
Ansehen  ähnlich  sind,  so  sind  sie  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auf 
ähnlichem,  d.  h.  nassem  Wege  entstanden. 

Auf  die  kurze  Charakteristik  der  vier  Arten  von  Glasiten  werden 
am  Schlüsse  derselben  einige  Betrachtungen  über  ihre  Entstehungs- 
wei^e  nachfolgen.      ... 

20.  Der  Pechstein. 

Die  Hauptfarbe  des  Pechsteins.  ist  lauch-,  oliven-  und  schwärzlich- 
grün, woraus  er  einerseits  ins  Blaue;  <7rüne  und  Schwarze,  anderer- 
seits ins  Braune,  Gelbe  und  Botbe  übergeht;  diese  Farben  sind  immer 
dunkel,  meist  einfach,  selten  bunt.  Er  hat  einen  ausgezeichneten  Fett- 
glanz, unvollkommen  muscheligen  Bruch,  ist  wenigstens  an  den. Kanten 
durchscheinend,  halbhart,  schmilzt  vor  dem  Löthrohr  mit  Aufblähen 
und  enthält  5 — 9  Prozent  Walser. 

Der  Pechstein  umschliesst  häufig  Krystalle  oder  krystallinische 
Körner  vönFeWspathj  Quar?  und  Glimmer,  wodurch  er  als  Pechs t ein- 
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porphyr  erscheiat.  Bei  Zwickau  kommen  in  ihm  nuss>  bis  faust- 
grosse  Kugeln  von  Felsil  vor«  die  in  der  Mitte  eine  eckige  Konkretion 
von  Chalcedon  und  Quarz  einschliessen.  Er  entMlt  auch  bisweilen 
Nester  und  Adern  von  Chalcedon  und  Quarz,  ferner  Einschlösse  von 
andern  Felsarten,  z.  B.  von  Porphyr  und  Sandstein,  bei  Zwicitau  auch, 
manchmal  verkohlte  Ueberreste  von  Pflanzen. 

Der  Pechstein  und  sein  Porphyr  treten  in  der  Regel  massig  auf, 
mitunter  aber  sind  sie  auch  in  mächtige  horizontale  Bänke  abgetheilt. 
Sie  bilden  Berge  oder  lagerartige  Ausbreitungen  oder  Gänge.  Ueber- 
gänge  zeigt  der  Pechstein  in  Perlstein  und  Obsidian ,  am  häufigsten 
aber  in  porphyrähnliche  Thonsteine  oder  Feisite  der  Porphyr -Forma- 
tion, mit  welcher  er  ohnedies  so  innig  verbunden  ist,  das«  er  nur  sel- 
ten als  selbstständige  Formation  sich  geltend  machen  durfte.  Nacumann 
hat  ihn  daher  auch  als  untergeordnetes  Glied  der  quarzfuhrenden  Por- 
phyr-Formation zugetheilt.  Einer  der  mächtigsten  Gänge  von  Pech- 
stein ist  der  in  den  Porphyren  des  Triebischthaies  in  Sachsen,  indem 
seine  bekannte  Länge  4500  Fuss  und  seine  grösste  Mächtigkeit  350  F. 
beträgt.  Bei  Zwickau  bildet  der  Pechstein  ein  Lager,  das  den  Schich- 
ten des  Rothliegenden  ziemlich  regelmässig  eingeordnet  ist. 

Wenn  auch  der  P^chstein  an  vielen  Punkten  vorkommt,  so  ge- 
winnt er  doch  selten  eine  grosse  Ausbreitung;  die  bekanntesten  Punkte 
sind  Sachsen,  Ungarn,  schottische  Inseln  [Arran],  Auvergne,  Mexiko, 
Peru.  Seine  Abhängigkeit  von  den  Felsitporphyreo  wie  seine  Ueber- 
gänge  in  dieselben  erklären  sich,  leicht,  weil  er  die  in  der  Grundmasse 
derselben  gesonderten  krystallinischen  Bestandtheile ,  Feldspath  und 
Quarz,  ebenfalls  enthält,  nur  dass  jene  im  amorphen  Zustande  auf- 
tritt. 

21.  Der  Perl«tein. 

Der  Perlstein  [Perlit]  ist  gewöhnlich  perlgrau ,  was  ins.  Lichtrothfe, 
R^thlichbraune  und  Graulichschwarze  übergeht,  und  besteht  in  der 
Regel  aus  körnig  abgesonderten  Stücken,  die  meist  wieder  schalig  ui- 
sammengesetzt  sind;  er  hat  ferner  einen  Email-  oder  Perlmutterglan2, 
ist  an  den  Kanten  durchscheinend,  halbhart  und  enthält  2 — 4  Prozeht 
Wasser, 

Durch  Aufnahme  von  kleinen  Glimmerkrystallen  und  glasigem 
Feldspathe,  sehr  selten  von  ganz  kleinen  Quarzpyxamiden,  erlangt  der 
Perlstein  eine  porphyrartige  Struktur:  Perlsteinporphyr.  In  man- 
chen Perliten  finden  sich  zahlreiche  kleine  Sphärulithkugeln  von  erb- 
sengelber bis  nussbrauner  Farbe  eingewachsen,  was  den  Sphäru- 
Hth-Fels  giebt.  Andere  Perlsteine  enthalten  bisweilen  Opale  und 
Granaten.  Bisweilen  wird  die  Grundmasse  ganz  pechsteinähnlich  oder 
thonsteinartig,  oder  sie  wird  feinfaserig,  mit  langgestreckten  Poren  und 
Blasenräumen,  mit  schwarzen  Glimmerblättchea,  auch  Feldspathkörnern 
und  selbst  Quarzkrystallen.  Dies  ist  der  Perlitbimstein,  der  sich 
ganz  allmählig  aus  dem  Perlstein  heraus  entwickelt,  so  dass  anfanglich 
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^eine  weissen  oder  grauen  faserigen  Massen  mit  gewohnlichem  Perl- 
steine mehrfach-  abwechseln. 

Durch  Abwechsiung  in  der  Grösse  desiLorns,  wie  durch  gestreifte 
Farbenzeichnung  erlangen  diese  Gesteine  ein  geschichtetes  Ansehen, 
w«s  häufig  in  eine  regelmässige  Schichtung  übergeht,  wobei  die 
Schichten  entweder  horizontal  liegen  oder  höchst  mannigfaltig  gewun- 
den sind. 

Die  Perlsteine  treten  fast  immer  im  Gefolge  der  Trachytporphyre 
auf,  in  welche  sie  auch  deutliche  Uebergänge  bilden.  Sie  stehen  zum 
Trachyte  in  einem  ähnlichen  Verhältnisse  wie  der  Pechstein  zum  Por- 
phyr« Ihre  Verbreitung  ist  nicht  bedeutend,  am  häufigsten  kommen 
sie  in  Ungarn,  in  den  Euganeen,  auf  den  Ponzainseln,.  in  Sibirien  und 
Mexiko  vor.  Sie  bilden  gewöhnlich  Bergmassen,  die  sich  mitunter  bis 
zii  900  bis  1200  Fuss  über  die  Ebene  erheben  und  bei  Tokai  einen 
Flächenraum  von  fast  50  Quadratstunden  überdecken.  Auch  gangför- 
miges Vorkommen  will  man  in  einigen  Fällen  beobachtet  haben. 

22.  Der  Obsidian. 

Der  Obsidian  hat  ein  vollkommen  glasiges  Ansehen,  ausgezeich- 
neten grossm uschiigen  Bruch,  giebt  sehr  scharfkantige,  schneidende 
Bruchslücke,  ist  glasglänzend,  hart,  sehr  spröde,  leicht  ^ersprengbar, 
gewöhnlich  sammtschwarz,  was  ins  Aschgraue  und  Graulich-  bis  Pech- 
schwarze übergeht,  und  an  den  Kanten  durchscheinend.  Er  kommt 
auch  blaulich,  grün,  lielkenbraun  und  gelb  vor,  wobei  er.  dann  stark 
durchscheinend  bis  halbdurchsichtig  wird.  Merkwürdig  ist  sein  Gehalt 
von  Bitumen  oder  Bergöl;  vor  dem  LÖthrohre  fliesst  er  schwierig  m 
einem  blasigen  Glase. 

Gewöhnlich  enthält  der  Obsidian  keine  Einschlüsse  und  ist  ent- 
weder kompakt  oder  von  Blasenräumen  durchzogen.  Zuweilen  nimmt 
er  unvollkommen  ausgebildete  Krystalle  oder  Körner  von  glasigem 
Feldspathe,  seltner  Glimmer  auf  und  wird  dadurch  zu  Obsidian- 
porphyr.    Bei  Schemnitz  soll  er  auch  Quarzkörner  enthalten. 

Der  Obsidian  findet  sich  theils  in  ganzen  Gebirgsmassen ,  theils 
in  stromartigen  Bildungen,  theils  in  Lagern,  sehr  selten  in  Gängen, 
öfters  auch  umhergestreut  in  einzelnen  Stücken.  Gewöhnlich  steht  er 
in  Verbindung  mit  den  Trachytgebirgen ,  sowohl  wo  diese  die  Herde 
theils  erloschener,  theils  noch  aktiver  vulkanischer  Thätigkeit  bilden, 
als  auch  da,  wo  selbige  keine  vulkanischen  Anzeichen  verrathen.  Seine 
bekanntesten  Verbreitungsbezirke  sind  Island,  die  liparischen  Inseln, 
Ungarn,  Teneriffa,  Ascension,  Sibirien  [Ochotsk],  Mexiko,  Quito. 

Schöne  Ströme  hat  z.  B.  der  Pic  do  Tenerifla  und  Lipari  auf- 
zuweisen. Am  ersteren  ziehen  sie  sich  an  den  Bergabhängen  herab, 
sind  auf  der  Oberfläche  sehr  porös  und  blasig,  mitunter  schaumig  auf- 
gebläht wie  Bimstein,  tiefer  im  Strome  wird  die  Masse  kompakter  und 
mehr  pechsteinähnlich  und  nimmt  eine  Menge  Feldspathkrystalle  auf« 
Wo  ein  solcher  Strom  steil  herabstürzt,  sieht  man  an  der  Oberfläche 
die  glasige  Masse  wie  in -Taue  gewunden  und  an  den  Seiten  hängen 
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grosse  Glastropfen  wie  Obsidian-Stalaktiten  herab.  Auf  Lipari  zieht 
sich  von  dem  Krater  des  M.  Campo  Bianco  ein  mächtiger  LayasCrom 
nach  dem  Meere  hinab,  aus  Obsidian  und  Bimstein  bestehend,  die  mit- 
einander  in  flaseriger  Struktur  abwechseln  und  in  dem  Gesteine  eine 
plaltenförmige  Absonderung  hervorr^ifen.  In  Lagern,  die  8  bis  10  Zoll 
mächtig  sind,  kommt  der  Obsidian  im  Trachytporphyr  des  Cerro  de 
la  Nebajos  in  Mexiko  vor;  in  Gängen,  jedoch  von  geringer  Bedeutung, 
erscheint  er  am  CaDtal.  ^  > 

Uebergänge  zeigt  der  Obsidian  in  Bimstein,  Pechstein,  Perl- 
slein lind  Trachyt. 

23.  Der  Bimstein. 

Der  Bimstein  unterscheidet  sich  von  den  andern  Glasiten  .  schon 
gleich  durch  seine  rauhe,  sehr  spröde,  schaumartige,  faserige,  blasige 
Beschaffenheit  und  daraus  hervorgehende  Leichtigkeit,  so  dass  er  wegen 
der  vielen  Blasenräurae,  die  er  umschliesst,  auf  dem  Wasser  schwimmt, 
während  sein  eigentliches  spezifisches  Gewicht  2,2  beträgt.  Fast  immer 
enthält  er  Wasser  im  chemisch  gebundenen  Zustande,  so  dass  es  nur 
durch  Glühen  auszutreiben  ist. 

Werner  unterscheidet  3  Abänderungen:  a)  Glasiger  Bimstein, 
rauch-  oder  aschgrau,  ins  Graulich  weisse  übergehend,  blasig;  Haupt- 
bruch untereinander  laufend  faserig  und  perlmutterglänzend,  Querbruch 
unvollkommen  muschlig;  theils  durchscheinend,  theils  blos  an  den  Kan- 
ten durchscheinend.  Findet  sich  ausgezeichnet  auf  den  liparischen 
Inseln  und  Island,  g^t  in  Obsidian  über  oder  ist  eigentlich  nichts 
Anderes  als  bimsteinartiger  ' Obsidian.  b)  Gemeiner  Bimstein, 
unterscheidet  sich  vom  vorigen  durch  lichtere  Färbung,  durch  geringe- 
ren Glanz  und  vollkommneren  faserigen  Bruch,  durch  Undurchsichtig- 
keit  und  durch  etwas,  geringere  Härte.  Zu  diesen  Unterschieden  hat 
Nep.  V.  Fuchs  noch  folgenden  wichtigen  beigefügt.  Der  glasige  Bim- 
stein verändert  sich  hinsichtlich  seiner  physischen  Beschaffenheit .  nicht 
im  mindesten,  wenn  man  ihn  auch  noch  so  lange  im  Wasser  liegen 
lässt;  der  gemeine  Bimstein  dagegen  wird,  wenn  er  längere  Zeit  im 
Wasser  liegt,  ganz  mürbe,  so  dass  «r  sich  grösstentheils  zwischen  den 
Fingern  zerreiben  lässt.  c)^  Porphyr  artiger  Bimstein,  dessen 
Grundmasse  Krystalle  von  glasigem  Feldspath,  Glimmer  und  zuweilen 
auch  von  Quarz  enthält. 

Der  Bimstein  ist  nicht  sowohl  als  eine  selbstständige  Gesteinsart, 
sondern  vielmehr  als  eine  besondere  Strukturform  trachytischer  Bildunr 
gen  und  der  zu  diesen  gehörigen  Glasite  zu  betrachten,  wornach  Beü- 
DANT  unter  den  Bimsteinen  3  Abänderungen  unterscheidet:  a)  Obsi- 
dian-Bimstein,  mit  Werner's  glasigem  Bimsteine  übereinstimmend, 
b)  PerHt-Bimstein,  der  aus  dem  Perlstein  sich  entwickelt  und  sehr 
ausgezeichnet  in  Ungarn  vorkommt,  c)  Trachyt-Bimstein,  der 
eigentlich  nur  als  ein  blasig  aufgetriebener  und  fadig  ausgezogener 
Trachyt  sa  betrachten  ist,  daher  gleich  diesem  auch  glasigen  Feldspath, 
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Glimmer,  Augit  und  Quarz  eDthält;  er  findet  sich  in  sehr  vielen  Tra- 
chytdistrikten. 

Der  Bimstdn  kommt  theils  für  sich  in  ganzen  Massen  vor,  theils 
bildet  er  sogenannte  Konglomerate  und  Tuffe ,  theils  nur  lockeres  Ge- 
rolle. Die  Bimste in-Kong  1^0 merate  bestehen  entweder  aus  dicht 
aneinander  gefugten  Bimsteinbrocken,  ohne  weiteres  Cement,  oder  diese 
sind  durch  ein  bimstein-  oder  obsidianähnliches  Bindemittel  verbunden, 
zuweilen  sind  noch  Brocken  von  Obsidian,  Pechstein  und  Trachyt  ein- 
gemengt. Durch  Verfeinerung  des  Korns  gehen  die  Konglomerate  all- 
mählig  in  die  Bimstein-Tuffe  über;  diese  sind  weiss,  gelbhch  oder 
Hchtgrau,  erdig  oder  dicht,  weich  oder  fast  zerreiblich  und  mehr  oder 
minder  deutlich  geschichtet.  In  ihnen  kommen  diiB  meisten  Holzopale 
vor,  auch  sind  sie  reich  an  Kieselpanzern  von  Infusorien  und  in  man- 
chen Gegenden  an  fossilen  Meeres-Konchylien.  Ausgezeichnet  kommen 
diese  Tuffe  unter  andern  als  Pausilittuff  in  der  Umgegend  von 
Neapel  vor.  Eine  Abänderung,  die  bei  Andernach  am  Rhein  sich  aus- 
breitet, wird  Trass  genannt;  dieser  ist  schmutziggelb  bis  gelblichgraü 
und  lichtbraun,  weich,  erdig,  dicht  oder  porös  und  matt,  und  um- 
schliesst  öfters  Bimsteinbrocken,  so  wie  mehr  oder  minder  verkohlte 
tlebierresta  von  dikotylen  Bäumen.  —  Die  Konglomerate  und  Tuffe  des 
Bimsleins  stehen  zum  Bimstein  selbst  ganz  in  demselben  Verhältnisse 
wie  die  Konglomerate  und  Tuffe  des^  Felsitporphyrs  zu  der  Haupt- 
masse des  letzteren  oder  die  der  Trachyte  zu  ihrem  Hauptgesteine; 
ohnedies  ist.  vieler  Trachyttufi  weiter  nichts  als  Bimsteintuff. 

Als  loses  Gerolle  oder  Sand  ist  der  Bimstein  in  manchen  Gegen- 
den ungemein  weit,  und  in  ziemlicher  Mächtigkeft,  verbreitet,  wie  z.  B. 
am  Niederrhein.  Man  sieht  diese  losen  Massen  gewöhnlich  als  Aus- 
würflinge von  Vulkanen  an  und  sie  sind  es  auch  zum  TheH,  und  fal- 
len als  solche  bisweilen  ins  Meer,  auf  dem  sie  dann  in  zahUoser 
Menge  umherschwimmen;  sie  kommen  aber  auch  weit  entfernt  von 
thätigen  Vulkanen  vor ,  und  viele-  der  letzteren  werfen  nie  Bim- 
steine  aus. 

Die  Bimsteiue  treten  sowohl  in  zusammenhängenden  Massen  als 
in  Form  loser  Anhäufungen  frei  zu  Tage  aus,  oder  stehen  in  Verbin- 
dung mit  Ablagerungen  von  Obsidian,  Perlstein  und  Trachyt ,  und  er- 
scheinen im  AHgeiiieinen  als  die  letzten  und  jüngsten  Erzeugnisse  der 
Trachyt-Formation.  Hauptpunkte  ihrer  Verbreitung  sind  die  Rheinge- 
gend bei  Andernach,  Ungarn,  Auvergne,  Euganeen,  die  phlegräischen 
Felder,  Lipari,  Ischia,  Santorin,  Teneriffa,  Island,  Hochebene  von 
Quito. 

Glasitbildung. 

Von  der  naturhistorischen  Charakteristik  der  vier  verschiedenen 
Glasite  gehen  wir  nun  zur  Frage  nach  ihrer  Entstehungsweise 
über.  Sie  werden  bekanntlich  jetzt  fast  allgemein  als  Erzeugnisse  des 
vulkanischen  Feuers  betrachtet,  und  es  ist  nicht  zu  leugnen ,  dass  ihr 
glasartiges  oder  poröses  Ansehen  nicht  wenig  zur  Unterstützung  einer 
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solchen  Meinmg  beiträgt,  ja  wohl  hauptsächlich  diese  hervorgerufen 
hat.  Es  fragt  sich  indess,  ob  man  sich  durch  den  äusseren  Anschein 
nicht  zu  rasch  in  seinem  Urtheile  hat  bestimmen  lassen,  und  der  Na- 
turforscher kann  sich  jedenfalls  der  Aufgabe  nicht-  entziehen,  durch 
umsichtige  Prüfung  sich  zu  versichern,  ob  auch  die  sämmtlichen  übri- 
gen Erscheinungen,  die  an  diesen  Gesteinen  auftreten,  zu  einer  solchen 
Ansicht  stimmen. 

Das  glasartige  Ansehen  giebt  an  und  für  sich  keinen  Anhaltspunkt 
zur  Entscheidung  der  Frage  von  der  Entstehungsweise  eines  Körpers, 
wie  wir  dies  schon  vom  glasigen  Feldspath  dargetban  haben.  Auch 
die  Opale  erscheinen  als  glasartige  Steine  und  insbesondere  trägt  der 
Glasopal  [Hyalitb]  deren  Anschein  noch  ungleich  deutlicher  ausgeprägt 
an  sich  als  nur  irgend  einer  der  Glasite;  gleichwohl  ist  der  Opal  ent- 
schieden wässerigen  Ursprungs  und  wird  selbst  noch  jetzt  mitunter 
im  weichen  gaUertartigen  Zustande  auf  seiner  Lagerstätte  angetroffen. 
Eben  so  ist  das  Wasserglas  ein  Erzeugniss  auf  nassem  Wege,  und 
wenn  man  eine  Auilösung  desselben  langsam  eintrocknet,  so  entsteht 
eine,  dem  gemeinen  Glase,  dem  Ansehen  nach,  ganz  ähnliche  Massel 
Die  glasartige  Beschaffenheit  eines  Körpers  kann  demnach  auf  nassem 
wie  auf  trockenem  Wege  hervorgebracht  worden  sein. 

Eben  so  trüglich  ist  das  blasige  Ansehen,  wornach  man  den  Bim- 
stein  als  eine  vulkanische  Schlacke  betrachtet,  wozu  man  sich  um  so 
mehr  für  berechtigt  ansah,  als  man  vom  Obsidian  weiss,  dass  er  sich 
beim  Erhitzen  in  eine  blasige  schlackenartige  Masse  aufbläht.  Allein 
Nep.  V.  Fuchs  *  hat  mit  dem  Wasserglas  noch  mehr  erreicht.  Wird 
nämlich  dasselbe  stark  eingekocht,  so  bläht  es  sich  zuletzt  sehr  auf 
und  bildet  alsdann  eine  lockere,  blasige,  faserige,  seidenartig  glänzende, 
leichte  Masse,  die  mit  dem  Bimsteine  eine  überraschende  Aehnlichkeit 
hat  und  selbst  von  Sachkennern  für  solchen  gehalten  wird.  Mit  Recht 
erklärt  daher  Fuchs  den  gemeinen  Bimsteln  für  ein,  bei  erhöhter  Tem- 
peratur gebildetes  neptunisches  Produkt.  Zur  Erhöhung  der  Tempe- 
ratur braucht  aber  keineswegs  das  vulkanische  Feuer  angerufen  zu 
werden^  sondern  der  chemische  Bildungsprozess  genügt  an  und  für 
sich,  eine  solche  herbeizuführen. 

Obwohl  die  Geologen  viel  von  Strömen  der  Glasite  reden,  so 
scheint  es  doch  nicht,  als  ob  irgendwo  ein  solcher  in  der  neuern  Zeit 
von  einem  der  dermal  aktiven  Yulkane  ausgeflossen  sei.  Auswürfe  von 
Bimsteinblöcken,  und  Bimsteinsand  sind  zwar  jetzt  noch  etwas  Gewöhn- 
hches,  aber  diese  Masse  hat  die  vulkanische  Kraft  bereits  vorgefunden 
und  sie  nur,  als  ihr  in  den  Weg  sich  stellend,  zertrümmert  und  aus- 
geworfen. 

Es  scheint  also  die  Bildung  von  glasitischen  Strömen  der  vorhi- 
storischen 2eit  anzugehören,  und  somit  können  wir  zu. einem  Resul- 
tate hinsichtlich  ihrer  Entstehungsweise  nicht  durch  die  direkte  Erfah- 
rung gelangen,  sondern    müssen   uns  durch    die  Verhältnisse,    unter 


*  Ueber  die  ^Theorien  der  Erde.  S.  22. 
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Vorkommen  zahlloser  Infusorien -Panzer  in  dem  naturlichen  Gesteine 
bekannt  gewesen  wäre ,  sich  für  die  neptunische  Bildung^  sämmtlicher 
amorpher  Silikatgesteine  entschieden  ausgesprochen  hätte. 

§.  6.  Basaltg«steine. 

Als  Gemenge  aus  Feldspath  [Labrador] ,  Augit  und  Magneteisen 
ergeben  sich  alle  eigentlichen  basaltischen  Gesteine ; .  dazu  tritt  noch 
eine  Felsart  von  höchst  beschränktem  Vorkommen,  der  Leuzitophyr, 
in  welchem  der  Labrador  durch  Leuzit  ersetzte  ist. 

24.   Der  Basalt. 

Man  unterscheidet  im  Basaltgebirge  zwischen  Dolerit,  Anamesit, 
.Basalt  und  Wacke  mit  basaltischen  Mandelsteinen;  allein  wenn  auch 
von  den  drei  ersteren  in  manchen  Gegenden  bald  die  eine,  bald  die 
andere  Abänderung  vorherrschend  ist,  so  kommen  in  andern  Basalt- 
distrikten die  sämmtlichen  Varietäten  in  so  enger  Verbindung  mitein- 
ander vor,  dass  man  sie  eigentlich  nur  als  verschiedene  Entwickelungs- 
stufen  einer  und  derselben  Grundmasse  zu  betrachten  hat. 

a)  Der  Dqlerit  ist  ein  krystallinisch-körniges  Gemenge  aus  La- 
brador, Augit  und  Magneteisenerz,  die  mehr  oder  minder 
deutKch  erkennbar  hervortreten.  Der  Labrador  erscheint  in  weissen 
oder  tichtgrauen  tafelartigen,  der  Augit  in  schwarzen  säulenarti^en 
Formen,  und  das  Magneteisenerz  theils  in  sichtbaren  Oktaedern  und 
Kprnern,  theils  so  fein  eingesprengt,  dass  sich  seine  Anwesenheit  nur 
durch  die  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel  bemerkbar  macht.  *  Nicht 
selten  findet  sich  auch  ein  beträchtlicher  Gehalt  von  kohlensaurem 
Kalk  und  kohlensaurem  Eisenoxydul. 

Der  Olivin,  in  den  eigentUchen  Basalten  ein  gewöhnlicher  Ge- 
mengtheil,  fehlt  den  Doleriten  ganz  oder  stellt  sich  doch  nur- sehr 
selten  ein^  was  auch  mit  dem  Glimmer  der  Fall  ist.  Als  sonstige 
Gemengtheile  werden  aufgeführt:  Melanit,  Hornblende,  Bronzit,  Titan- 
eisenerz, Eisenglanz,  Nephelin.  Verdrängt  der  letztere  den  Labrador 
ganz,  so  entsteht  der  Nephelindolerit:  ein  krystallinisch-körniges 
Gemenge  v^n  Nephelin,  Augit  und  etwas  Magneteisenerz^  was  z.  B. 
am  Katzenbuckel  im  Odenwald,  bei  Aussig  in  Böhmen,  Löbau  in 
Sachsen  vorkommt.  Als  porphyr artiger  Dolerit  werden  die  Ab- 
änderungen bezeichnet,  in  denen  grössere  Krystalle  von  Labrador  und 
Augit  eingesprengt  sind;  als  doleritische  Mandel$teine  diejeni- 
gen, welche  in  Blasenräumen  Zeolithe  und  andere  Mineralien  ent- 
halten. 

Der  Dolerit  kommt  häufig  in  regelmässiger  und  weit  ausgebreite- 
ter Schichtung  vor,  namentlich  auf  Island  und  in  Vorderindien;  ausser- 
dem zeigt  er  säulenförmige  und  kugelige  Absonderung.  In  Deutsch- 
land findet  er  sich  am  ausgezeichnetsten  am  Meissner. 


*  Magneteiseo  findet  sich  in  allen  Basalten  und  Laven,  mitunter  so  häufig,    dass 
es  fast  \'i  der  ganzen  Masse  ausmacht  [Sartorids  über  d.  vuikan.  Gesteine.  S.  340J. 
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Als  Anamesit  werden  diejenigen  Dolerite  bezeichnet,  die  zwar 
ebenfalls  noch  eine  krystallinisch-körnige  Struktur  haben,  aber  so  fein, 
dass  man  die  drei  wesentlichen  Gemengtheile  jiicht  mehr  voneinander 
unterscheiden  kann.  Im  Uebrigen  verhalten  sie  sich  wie  die.  eigentli- 
chen Dolerite,  mit  denen  sie  zusammen  vorkommen,  und  haben  eine 
graulich-,  bräunlich-  oder  gränlichschwarze  Farbe.  Die  Gesteine,  die 
man  im  nordwestlichen  Europa  und  anderwärts  als  Trapp  benentit, 
sind  meistentheils  Anamesite,  viele  jedocli  auch  wirkliche  Dolerite  und 
Basalte,  wie.  es  denn  zwischen  diesen  verschiedenartig  benannten  Ge- 
steinen keine  wesentlichen  Differenzen  giebt. 

b)  Der  Basalt  ist  stets  schwarz,  meist  graulichschwarz,  uneben 
oder  flachmuschelig  im  Grossen,  feinkörnig  bis  splitterig  im  Kleinen, 
matt  oder  schwach  schimmernd,  undurchsichtig,  halbhart,  schwer  zer-^ 
sprengbar  und  fühlt  sich  mager  an.  Obwohl  scheinbar  einfach,  ist  der 
Basalt  doch  ebenfalls  ein  Gemenge  von  Labrador,  Augit  und  Magnet- 
eisenerz, was  sich  schon  aus  seinen  Uebergängen  in  Dolerit  und  aus 
den  jeweiligen  grosseren  Ausscheidungen  dieser  Mineralarten  zu  er- 
kennen .giebt. 

Unter  den  anderen  Gemengtheilen  ist  für  den  Basalt  der  am  mei- 
sten charakteristische  der  Olivin,  der  nur  sehr  selten  fehlt,  und 
theils  in  Körnern  oder  Krystallen,  theils  auch  in  nuss-  bis  kopfgrossen 
körnigen  Massen  eingesprengt  ist.  Dass  Labrador,  Augit  und  Magnet- 
eisenerz öfters  in  deutlichen  Ausscheidungen  vorkommen,  ist  schofn 
erwähnt.  Basaltische  Hornblende  findet  sich  nicht  selten  und  schliesst 
ein  gleichzeitiges  Vorkommen  von  Augilkrystallen  keineswegs  aus. 
Weit  seltener  zeigt  sich  eingesprengt  rother  Granat,  Melanit,  Hyazinth, 
Sapphir,  Bronzit,  Schwefelkies.  Quarz  als  ein  eigentlicher  Gemeng- 
theii  fehlt  in  der  Begel  ganz  und  gär,  doch  ist  er  bisweilen  in  Bruch- 
stucken eingeschlossen  und  von  P.  Scrope  in  dem  Basalt  von  Saiat 
Genest  de  .Champanelle  sogar  in  eingesprengten  Körnern  und  Kry^ 
stallen ,  so  wie  als  ein  in  der  Grundmasse  versteckter  Gemengtheii 
nachgewiesen  worden. 

In  Blasenräumen  und  Kläflen  umschliesst  der  Basalt  nicht  selten 
verschiedenartige  Zeolithe,  Prehnit,  Aragonit,  Kalkspath,  Quarz,  Chal- 
cedon,  Amethyst  und  Opale;  dies  ist  der  Basaltmandelstein. 
Wenn  die  Blasenräume  leer  bleiben  und  dadurch  das  Gestein  ein 
schlackenähnliches  Ansehen  erlangt,  so  bezeichnet  man  es  als  schla- 
ckigen Basalt.  Ist  der  Grundma^se  reichlich  FeldBpath,  Augit, 
Hornblende  oder  Olivin  eingesprengt,  so  bildet  sich  der  Basaltpor- 
phyr. 

Der  Basalt  ist  gewöhnlich  ein  massiges  Gestein ,  doch  kommt  bei 
ihm  auch  die  plattenförmige  Absonderung  häufig  vor.  Die  säulenför- 
mige Absonderung  wird  bei  ihm  eben  so  häufig  und  eben  so  ausge- 
zeichnet als  bei  den  vorhergehenden  Abänderungen  angetroffen,  was 
auch  för  die  kugelförmige  Absonderung  gilt.  UebergäHge  zeigt  er 
zunächst  in  die  doleritischea  Varietäten,,  dann  in  die  Grünsteine  und 
Melaphyre.' 

A.  Wagnkr,  Urwelt.  2.  Aufl.  I.  18 
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Basaltkonglomerate  und  Basalttuffe  sind  die  gewöhnlichen 
Begleiter  der  grossen  Basaltablagei^ungen,  treten  oft  in  weiter  Verbrei- 
tung auf  und  setzen  ganze  Berge  zusammen.  In  den  eigentlichen 
Konglomeraten  erreichen  die  Blöcke  von  Basalt  mitunter  eine  kolossale 
Grösse  und  nicht  selten  siiid  ihnen  noch  Brocken  anderer  Gesteine 
aus  der  Umgebung  beigemengt.  Durch  Verkleinerung  der  Einschlüsse 
gehen  die  Konglomerate  allmählig  in  die  sogenannten  Tuffe  über  und 
diese  werden  mitunter  fast  homogen  und  nähern  sich  somit  den  Wa- 
cken.  "*"  Nach  der  äussern  Grenze  dieser  Trümmerbildungen  finden 
sich  in  der  Regel  die  Einschlüsse  von  andern  F^lsarten,  als  z.  B.  von 
Granit,  Gneiss,  Schiefern,  Sandsteinen  und  Kalksteinen,  häufiger  als 
nach  dem  Innern  zu,  wo  solche  immer  mehr  verschwinden  und  den 
Basaltstücken  Platz  machen,  bis  sich  auch  das  konglomeratarlige  An- 
sehen verliert  und  zuletzt  der  Basalt  als  ganze  soUde  Masse  sich  efn- 
stellt.  Diese  Uebergänge  aus  der  sogenannten  Trümmerbildung  in  die 
feste  ganze  Hauptmasse  spricht  sehr  entschieden  gegen  die  jetzt  all- 
gemein geltende  Meinung,  als  ob  die  basaltischen  Konglomerate  und 
Tuffe  für  Reibungsprodukte,  die  später  durch  ein  basaltisches  oder 
kalkiges  Cement  verbunden  wurden,  anzusehen  wären.  Hier  ist  nur 
hoch  zu  bemerken,  dass  die  Basalttuffe,  ausser  Trümmern  von  andern 
Felsarten,,  auch  Krystalle  und  Körner  von  Augit,  Hornblende,  Glim- 
mer, Ohvin,  Magneteisen,  Kalkspath,  Aragonit,  bisweilen  auch  Quarr- 
körner enthalten. 

Eigenthümliche  tuffartige  Bildungen  kommen  in  Italien  unter  dem 
Namen  Peperino  vor.  In  einer  aschgrauen,  weichen,  feinerdigen, 
wa6kenähnlichen  Grundmasse  liegen  eingeschlossen  Krystalle  von 
schwarzem  Glimmer,  Augit,  Leuzit  und  Magneteisenerz,  ausserdem 
Brocken  von  weissem  Kalkstein,  Basalt  oder  Leuzitophyr.  Auch  Pa- 
lagonittuffe,  erst  von  sehr  wenigen  Lokalitäten  bekannt,  werden 
neuerdings  unterschieden,  über  die  späterhin  einige  Bemerkungen  fol- 
gen werden. 

c)  Die  Wacke  ist  gewöhnlich  grünlichgrau,  seltener  bläulichgrau, 
was  ins  Schwärzliche  und  Grünliche  verläuft,  von  ebenem  bis  flach- 
muscheligem Bruche,  undurchsichtig,  matt,  auf  dem  Striche  etwas  fettig 
glänzend,  weich  und  mild.  Sie  ist  als  -ein  minder  fester  Basalt  zu 
betrachten,  .mit  dem  sie,  wie  dies  Cordier's  Untersuchungen  erwiesen 
haben,  eine  ähnliche  Zusammensetzung  hat,  und  mit  welchem  sie  in 
unmittelbarem  Verbände  steht.  Meistentheils  ist  sie  yon^  Blasenräumen, 
oft  von  ziemlicher  Grösse,  durchzogen  und  bildet  dadurch  den  eigent^ 
liehen  oder  Wacken-Mandelstein,  der  besonders  auf  Islatid  und 
in  Schottland  in  mächtigen  Schichten  zwischen  dem  Basalte  verbreitet 
ist.     Die  Höhlungen  sind  theils  leer,  theils  mit  Zeolithen,  seltener  mit 


•/ 


*  Die  Trapp!uflfe  bestehen,  wie  Sabtoriüs  [Skizze  von  Island  S.  68]  sie  cbarakte- 
risirt,  aus  denselben  oder  aus  sehr  ähnlichen  Bestandtbeilen  wie  die  benachbarten 
Trappbasalte,  von  denen  sie  sich  nur  durch  einen  verschiedenea  AggregatzusCaftid  un- 
terscheiden. 
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Quarz  und  seinen  Varietätien,  Kalkspath ,  Aragonit  und  Grünerde  ganz 
oder  theüweise  erfüllt.  Man  betrachtet  gewöhnlich  die  Blasenräume 
und  ihre  Einschlüsse  als  spatere  Bildungen,  dagegen  spricht  jedoch 
der  Umstand ,  dass  die  Höhlungen  mitunter  so  «ehr  sich  anhäufen, 
dass  die  Grundmasse  nur  noch  in  dünnen  Wänden  zwischen  ihneA 
erscheint,  die  sich  kaum  würden  haben  halten  können,  wenn  nicht  die 
zeolithischen  Einschlüsse  ihnen  eine  Stütze  geboten  hätten.  Auch  finden 
sich  letztere  nicht  blos  in  Mandeln  und  Adern,  sondern  durchdringen  zu- 
weilen das  ganze  Gestein  und  werden  somit  ein  wesentlicher  Gemengtheil. 

Die  Basalte  mit  ihren  Doleriten,  Anamesiten,  Wacken  und  Man- 
delsteinen erscheinen  als  eine  einzige  grosse  Formation,  deren  Glieder 
im  engen  Zusammenhange  miteinander  stehen,  sowohl  nach  ihrer  mine;;- 
rauschen  Konstitution  als  nach  ihrem  geognostischen  Verbände.  Von 
dieser  Formation,  wie  sie  in  ihrer  Gesammtheit  und  Allgemeinheit  sich 
darstellt,  sind  noch  einige  weitere  Erläuterungen  ihrer  petrographischen 
Beschaffenheit,  ihrer  Lagerungsverhältnisse  und  Verbreitung  vorauszu- 
schicken,  bevor  wir  zur  Erörterung  ihrer  Genesis  übergehen  können. 

Die  Basallformation  macht  einen  ungleich  grösseren  Bestandtheil 
von  der  Erdoberfläche  aus  als  das  Trachytgebirge,  denn  sie  tritt  nicht 
nur  an  unzähligen  Punkten  in  allen  Welttheilen  auf,  sondern  ihre  Ver- 
breitung erstreckt  sich  mitunter  über  Hunderte  und  Tausende  von 
Quadratmeilen.  Um  nur  einige  Beispiele  anzuführen,  wo  sie  grössere 
t'lächenräume  überdeckt,  so  soll  aus  Böhmen  das  Basaltgebirge  im 
Leitmeritzer  Kreise,  aus  Deutschland  die  Rhön,  der  VS^eslerwald  und 
insbesondere  der  Vogelsberg  genannt  werden.  Letzterer  bildet  eine 
grosse  zusammenhängende  Basaltablagerung  von  4(F  Quadratmeilen,  die 
ihren  höchsten  Punkt  im  Taufsteine  von  3130  Fuss  Meereshöhe  er- 
reicht. In  ansehnlichen  Massen  breitet  sich  ferner  der  Basalt  in  Ir- 
land, Schottland^  auf  den  Hybriden  und  Faröer- Inseln  aus  und  zwar 
in  regelmässiger  horizontaler  Schichtung,  abwechselnd  mit  Schichten 
von  rothen  Tuffen,  Schlackenbreccien  und  basaltischen  Konglomeraten. 
Aber  diese  eben  angeführten  Ablagerungen  sind  geringfügig  im  V<;r- 
gleich  mit  der,  welche  Island  darbietet,  indem  hier  die  ganze  Ober- 
fläche der  Insel  in  einer  Ausdehnung  von  1800  Quadratmeilen,  mit 
Ausnahme  weniger  Trachytgebilde,  von  der  Basaltformation  zusammen- 
gesetzt wird.  In  ausgezeichnet  regelmässiger  und  horizontaler  Schich- 
tung, wie  sie  in  andern  Formationen  kaum  von  gleicher  Schönheit 
und  Gro^sartigkeit  sich  wieder  finden  wird,  wechseln  hier,  oft  über 
hundertmal,  Schichten  von  Basalt  mit  basaltischen,  fossile  Meereskon- 
chylien  und  Braunkohlen  führenden  Tuffen  ab.  Prachtvoll  ist  der  An- 
blick dieser  kolossalen  Felsenmasseö  vom  Meere  Her ,  die ,  weil  (He 
obern  Schichten  gewöhnhch  gegen  die  untern  zurücktreten,  in  treppen- 
artigen Terrassen  aufsteigen  zu  gewaltigen  Höhen,  deren  mittlere  Erhe- 
bung im  Ganzen  2500  bis  3000  Fuss  beträgt.  Nicht  minder  deutlich 
findet  man  die  Schichtung  und  Gliederung  der  basaltischen  Massen  an 
unzähligen  Bergen  im  Idnern  der- Insel.  Die  Mächtigkeit  der  Basalt- 
schichtea  ist  verscbieden,  indem  sie  manchmal  wenig  über  einen  Fuss^ 
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ein  andermal  über  IS  Fuss. betragt;  für  die  Tuffsdiicbten  existiren 
keine  so  bestimmten  Verhältnisse,  da  selbst  ganze  Gebirge,  ohne  Un- 
terbrechung von  Trappmassen,  daraus  bestehen.  Eine  Menge  Basalt- 
gänge durchsetzen  die  Tuffe  und  endigen  in  der  einen  oder  anderen 
Basaltschicht,  ohne  Störung  der  Schichtung. 

-  Noch  grossartiger  als  selbst  auf  Island  breitet  sich  im  Dekkan  in 
Vorderindien  eine  Basaltablagerung  im  ununterbrochenen  Zusammen- 
hang über  einen^Raum  von  mehr  als  12000  geograph.  Quadratmeilen 
aus,  als  ein  300j0  bis  4000  Fuss  hohes  TafeUand .  mit  steil  abfallenden 
Rändern  und  tief  eingeschnittenen  Thälern.  Im  vollkommenen  Paral- 
lelismus wechseln  mächtige,  horizontal  geschichtete  Basalt-  und  Man- 
delsteinlager mit  schwächeren  Schichten  von  rothem  Tuff  vielmals  mit- 
einander ab,  und  senkrechte  Basaltgänge  durchschneiden  oft  die  ganze 
Masse ,  ohne  irgend  eine  Störung  der  Schichten  zu  veranlassen.  .  An 
mehreren  Punkten  kommen  im  Basalte  zahlreiche  grosse  Saadstein- 
brocken  vor, mit  vielen  Süsswasser-Konchylien  und  Gyrogoniten.  — 
Auch  in  Nordmexiko  zieht  sich  längs  der  Sierra  Madre  auf  200  Meilen 
Länge  ein  basaltisches  Tafelland  hin;  Aehnlicbes  ist  von  Gondär  in 
Abyssinien  und  von  der  Kerguelens- Insel  bekannt. 

Häufiger  als  in  solchen  weit  ausgebreiteten  Massen  sieht  man  den 
Basalt  in  einzdnen  Kuppen,  mitunter  gruppenweise,  auftreten,  wie 
z.B.  in  Sachsen,  im  Fichtelgebirge,  in  der  Oberpfalz  u.  s«  w. ;  ebenso 
gehören  Basaltlager  und  Basaltgänge,  von  denen  die  letzteren  oft  eine 
bedeutende  Mächtigkeit  erreichen,  zu  den  gewöhnlichen  Erscheinungen. 
Das  meiste  Aufsehen  haben  aber  die  Basaltströme  erregt,  nicht 
etwa  wegen  ihrer  Mächtigkeit  und  Häufigkeit,  sondern  wegen  der 
Wichtigkeit ,  die  ihnen  in  d^n  geologischen  Doktrinen  beigelegt  wiirde. 
Man  sieht  nämlich  an  einigen  wenigen  Punkten,  hauptsächlich  in  der 
Auvergne,  im  V.elay  und  Vivarais,  zuweilen  Basaltmassen,  die  nach  Art 
eines  Lavastromes  von  einer  kraterfurmigen  Aushöhlung  eines  Berg- 
gipfels ausgehen,  dann  tm  den  Seiten  des  Berges  sich  herabziehen  und 
weithin  in  den  Thälern  fortlaufen,  und  auf  ihrer  Oberfläche  ebenso 
mit  Schlacken  bedeckt  sind,  wie  die  Lavaströme  der  dermalen  noch 
aktiven  Vulkane.  Diese  Strome  werden  daher  für  alte  Lavaergüsse 
aus  der  vorhistorischen  Zeit  und  die  Berge,  von  denen  sie  ausgehen, 
für  ausgebrannte  Vulkane  erklärt.  Ein  ähnliches,  wenn  auch  minder 
deuthches  Beispiel  liefert  der  Mosenberg  in  der  Eifel,  wo  ohnedies  tra- 
chytcische  und  basaltische  Bildungen  mancherlei  Artzum  Vorschein  kommen. 

Eine  höchst  interessante  Erscheinung  am  Basalte,  die  daher  auch 
am  meisten  die  Aufmerksamkeit  der  Naturfreunde  auf  ihn  hingelenkt 
hat,  sind  die  prachtvollen  Säulenbildungen,  die  in  solcher  Voll- 
kommenheit und  Grossartigkeit  bei  keiner  andern,  zu  solchen  Abson- 
derungen geneigten  Felsart  zum  Vorschein  kommen.  Die  Säulen,  die 
meist  fünf-  bis  siebenseitig  sind,  zeigen  sehr  verechiedene  Dimensio- 
nen, indem  sie  einige  wenige  bis  mehrere  hundert  Fuss  lang  und 
zolldick  bis  mehrere  Fuss'  stark  sind.  Sie  verlaufen  entweder  in  ge- 
rader Richtung  oder  sind  gekrümmt;  nicht  selten  sind  sie  durch  Quer- 
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absonderungen  in  grosser  Regelmdssigkeit  gegliedert  F,g  ji 

[Fig.  22],  Euweilen  auch  bugelig  abgesondert  Die 
Säulenbildung  komtnt  in  alten  Baaaltgegenden  vor 
und  insbesondere  bei^hmt  hat  sich  in  dieser  Be- 
ziehung die  Fingalshöhle  aur  der  schottischen  Insel 
Staffa  und  der  Riesendamm  an  der  Nordküsle  von 
Irland  gemacht.*  Die  Stellung  der  Säulen  rich- 
tet sich  in  der  Regel  nach  der  ihrer  Unter- 
lage, so  dass  sie  senkrecht  stehen,  wenn  letzter^  I 
horizontal  verlauft;  Tür  die  Gange  insbesondere  f^ill 
es  als  Gesetz,  dass  die  Säulen  rechtwinklig  auf  denSalbandeni  stehen. 
Das  Aller  der  Basaltbil düngen  ist  für  alle,  die  frei  zu  Tage  lie- 
gen, mit  keiner  Sicherheit  zu  bestimmen,  da  sie  keine  weitere  Be- 
deckung tragen  oder  doch  nur,  und  dies  sehr  selten,  lediglich  von  ganx 
jungen  Ablagerungen  überdeckt  werden.  Aufgelagert  andern  Gebirg»- 
arten  finden  sich  die  isolirten  Bei^kuppen  und  andere  BasaltmassMi 
vom  Granite  an  bis  herunter  zu  den  Terliärformalionen ;  allein  aus  der 
Auflagerung  lässt  sich  anf  das  Alter  derselben  kein  Schluss  ziehen. 
Ein  solcher  witrde  sich  allerdings  aus  den  lager-  und  gangartig  in  an- 
dere Formationen  eingefügten  Trappmassen  ableiten  lassen,  wenn  nicht 
diesen  durch  die  vulkanistische  Doktrin  alle  Beweiskraft  dadurch  strit- 
tig gemacht  würde,  dass  sie  von  ihr  als  spätere  Eindringlinge  angese- 
hen werden,  die  erst  in  der  Tertiärzeit  dem  Schoosse  der  Erde  im 
feuerflüssigeh  Zustande  entstiegen  waren  und  die  überliegenden  Fels-' 
arten  durchbrochen  hätten,  wobei  sie  tbeils  innerhalb  derselben -zu 
ihrer  Begrenzung  gelangt,  tbeils  durch  sie  hindurch  zu  Tage  getreten 
und  in  Kämmen,  Kuppen  und  deckenartigen  Ausbreitungen  auf  der 
OberCläcbe  erschienen  wären.  Hiemit  sind  wir  also  bereits  auf  das  Ge- 
biet der  Theorien  der  Basaltbildung  hingewiesen  und  können  die  Frage  nadi 
dem  Alter  der  Basaltformation  nicht  eher  beantworten,  bevor  wir  uns  nxcbl 
über  die  Frage  von  der  Entstehungs weise  derselben  verständigt  haben. 
Die  Basaltbildung. 

Wie  man  die  Könige  terlelzl, 
Wicd  der  Graoil  aucb  nbgeselzl, 
Und  Gneiss  der  Sobn  ist  nun  Pspb! 
Aucb  desaen  Uoiergnng  isl  nib : 
Denn  Pluto'*  Gabel  draliel  Schon 
Dem  Urgrund  HeToIulion ; 
Basdl,  der  sebwsrie  Teufelsmobr, 
Aus  liefsier  Hölle  bricbl  henor, 
Zerspaliel  Fels,  Geälein  und  Erden, 
Omega  uiuss  lum  Alplis  netdro. 
Und  SU  wäre  denn  Üe  tiebe  Well 
Geugnastiscb  auf  den  Kopf  gestellt.  -        GoEne. 
Es  wird  zweckmässig  sein,  zuerst  die  Eritstehungsweise  der  Ba- 
saltluffe  mit  ihren  Konglomeraten  zu  erörtern,  bevor  wir  zu  der  der 


*  Zur  VeranscbaulichuDg   der   i^iaDnigfacbea   Verbältoiise   der  Säuleubildung   iin4 
•dir  tu  «mpteblcn  die  im  BuDtdrUcke  antgerabrleii  AbbilduDgeo,  w«lcb«  Rucbel  in 
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eigentlichen  Basalte 'übgi'geben.  Die  <  vulkanistische  Doktrin  sieht  in 
den  basaltischen,  wie  überhaupt,  um  uns  eiües  allgemeineren  Aus- 
druckes zu  bedienen,  in  den  TrapptufTen  nichts  weiter  als  vulkani- 
sdie  lose  Auswürflinge  und  Reibungsprodukte,  die  durch  Yermittelung 
des  Wassers  zusammengebacken,-  in  Schichten  abgetheilt  und  dann 
später  über  die  Oberfläche  emporgehoben  wurden.  Dieser  Ansicht, 
zii  derßn  Festhaltung  sich  die  vulkanistische  Schule  wegen  der  zahl- 
rcfichen  Versteinerungen  in  den  Tuffen  genöthigt  sieht,  stehen  jedoch 
erhebliche  Bedenken  entgegen.  Zuvörderst  streitet  der  allmähHge 
Uebergang,  der  sich  aus  den  Tuffen  und  Konglomeraten  in  die  soliden 
ITrappmassen  nachweisen  lässt,  entschieden  gegen  die  Annahme  ihrer 
miechanischen  Entstehungsweise.  Entweder  muss  man  den  Basalt 
selbst  zugleich  mit  seinen  Tuffen  als  ein  zusammengeschwemmtes  me- 
chanisches Produkt  erklären,  oder  im  Falle  man  Um  -für  das  nimmt, 
was  er  wirklich- ist,  für  ein  krystallinisches  Gestein  —  gleichviel  ob 
auf  trockenem  oder  nassem  Wege  entstanden  —  so  muss  man  auch 
die  Tuffe,  da  sie  sich  in  allmähligem  Verlaufe  aus  ihm  herausgestal- 
ten und  sich  dadurch  als  eine  mit  ihm  unzertrennbar  verbundene  ge- 
ognostische  Formation  zu  erkennen  geben,  gleichfalls  für  krystallinische 
Erzeugnisse  ansehen.  Sie  sind,  wie  wir  dies  schön  bei  andern  ähnli- 
chen Fällen  mehrmals  ausgesprochen  haben,  das  unterste  Glied  einer 
fortlaufenden  krystallinischen  Entwickelungsreihe ,  die  innerhalb  des 
Basaltgebietes  in  den.  Doleriten  ihre  höchste,  in  den  Wacken  und  Ba- 
«aktuffen  ihre  niedrigste  Stufe  findet.  Gegen  die  vulkanistische  An- 
sieht spricht  aber  ferner  die  Regelmässigkeit  der  Schichtung,  wie.  sie 
diese  Tuffe  zeigen,  und  ihre  Wechsellagerung  mit  Kalksteinen ;  Verhält- 
nisse, denen  kein  Analogon  in  den  modernen  Schwemmbiidungen  zur 
Seite  gestellt-  werden  kann.  Es  stellen  sich  aber  diese  Tuffe  in  glei- 
cher Mächtigkeit  und  Verbreitung  wie  in  vulkanischen  Gegenden  so 
auch  in  solchen  ein,  wo  alle  Anzeichen  von  dermaligen  oder  vorwelt- 
lichen vulkanischen  Tliätigkeiten  vollständig  fehlen,  so  dass  diese  erst 
fingirt  werden  müssten,  um  der  Wirklichkeit  des  Tuffvorkommens 
nachträglich  auch  noch  das  Prädikat  der  Möglichkeit  zugestehen  zu 
können.  ^ 

MoHS'"  bestreitet  gleich  uns  die  Ansicht  von  der  mechanischen 
Entstehung  der  Trapptuffe  und  erklärt  sich  gleichfalls  für  die  krystal- 
linische. Was  er  überhaupt  über  diese  Gebilde  sagt ,  ist  so  treffend, 
dass  ich  nicht  umhin  kann ,  biet*  seine  Erklärung  darüber  vollständig 
aufzunehmen.  „Von  dem  Trapptuffe  hat  man  geglaubt,  dass  er  ein 
Auswurf  von  Vulkanen  sei,  der  in  die  umgebenden  Meere  gefallen  und 
in  denselben  seine  Struktur  angenommen  habe.  Einige  Varietäten  des 
Gesteins  stimmen  mit  dieser  Annahme  wohl  überein.  Sie  haben  das 
Ansehen  von  Konglomeraten  und  scheinen  aus  Bruchstücken  Von  La- 


seinci'  Schrift:  „die  Basalte  und  säulenförmigen  Sandsteine  der  J^ittauer  Gegend"  mit- 
getbeilt  bat. 

*  Geognos.  S.  228. 
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ven,  aus  zusammengebackener  vulkanischer  Asche  u.  dgl.  zu  bestehen; 
sind  überhaupt  Gesteinen,  wie  man  sie  an  wirksamen  Vulkanen  findet, 
so' ähnlich,  dass  man  sie  nicht  davon  unterscheiden  kann.  Aber  eine 
Menge  anderer  Verhältnisse  widersetzen  sich  dieser  Annahme.  Dahin 
gehören  die  ungemeine  Verbreitung  und  Mächtigkeit,  in  welcher  die 
Trapptufle  vorzukommen  pflegen;  ihr  Erscheinen  in  Gegenden,  in  wei- 
chen keine  Spur  von  einem  wirklichen  Vulkane  vorhanden  ist,  ihr 
mineralogischer  Zusammenhang  mit  Gesteinen,  die  weder  Auswurfs- 
noch  andere  Produkte  von  Vulkanen  sind;  ihre  unmittelbare  Verbin- 
dung mit  unförmlichen  Parthieen  von  Gebirgsmassen ,  die  man  ibrer 
Grösse  wegen  nicht  füfr  Auswürflinge  halten  kann,  da  sie  ganze  Berge 
ausmachen,  die  aus  Trachyten,  Basalten...  bestehen,  welche  in  dieser 
Form  in  dem  Trapptuffe  liegen  und  dessen  Struktur  im  Grossen 
schneiden;  ihre  Struktur  selbst,  da  sie  an  einigen  Stellen  aus  platten- 
förmigen  Massen  von  der  verschiedensten  Lage  und  Richtung  bestehen, 
darin  man  keine  Beziehung  auf  eine  Auswurfsöffnung  erkennen  kann, 
an  andern  Orten  aus  unbestimmt,  eckigen  Stücken  zusammengesetzt 
sind;  ihr  regelmässiges  lagerformiges  Abwechseln  mit  Trachyten  und 
andern  Porphyren^  die  man  zwar  für  Laven  ausgiebt,  an  denen  aber 
keines  der  Merkmale  zu  entdecken  ist,  daran  man  eine  aus  einem 
Krater  ausgeflossene  Masse  erkennt,  und  mehrere  andere.  Dass  die 
Trapptuffe  mit  Gesteinen  übereinsymmen,  welche  in  der  Nachbarschaft 
wirklicher  Vulkane  vorkommen,  begreift  man  leicht,  wenn -man  erwägt, 
dass  diese  Gesteine  wirkliche  Trapptuffe  sind,  die  zwar  nicht  von  den 
Vulkanen  hervorgebracht,  doch  die  Behälter  sein  können,  in  welchen 
die  Vulkane  sich  befinden.  Daher  kommt  es  auch,  dass  man  in  den 
Trapptuffen  und  den  mit  denselben  zusammenhängenden  Gebirgsmas- 
sen  manche  andere  Erscheinung  antrifft,  z.B.  Sauerbrunnen,  andere 
warme  und  kalte  Mineralquellen,- Gasentwickelungen  u.  s.w.,  die  in 
wirklich  vulkanischen  Gegenden  ebenfalls  vorkommen  und  eigentlich 
zu  Hause  sind.  Wenn  daher  Jemand  von  den  Trapptuffen  und  den 
Trappgebirgen  überhaupt,  in  Ländern,  wo  keine  Vulkane  vor^ 
handen  sind,  behauptet,  dass  sie  vulkanisches  Gebirge  seien,  so 
kann  man  dem  nicht  widersprechen.  Sie  sind  vuljianiscbes  Ge- 
birge ohne  Vulkane;  so  wie  es  Steinsalzgebirge  ohne  Steinsalz, 
oder  Steinkohlengebirge  ohne  Steinkohlen  giebt;  so  wenig  aber  diese 
die  Kohlen  und  jene  das  Salz  hervorgebracht  haben,  eben  so  wenig 
haben  die  Vulkane  das  vulkanische  Gebirge  hervorgebracht.*' 

Mit  dieser  Schlusserklärung  von  Mohs,  der  ich  mich  vollkommen 
anschliesse,  habe  ich  eigentlich  schon  meine  Ansicht  von  der  Eüt- 
stehungsweise  der  Basaltformation  überhaupt  zu  erkennen 
gegeben,  indess  bleibt  doch  noch  die  Aufgabe  über,  theils  die  gegne- 
rischen Einwendungen  zurückzuweisen,  theils  meiner  Ansicht  über  diese 
wichtige  Streitfrage  weitere  Stützpunkte  zu  verschaffen. 

Bekanntlich  hat  keine  Gebirgsart  zu  so  heftigen  Streitigkeiten 
Veranlassung  gegeben  als  der  Basalt..  V\^erner's  gewaltige  Autorität 
hatte  es  zwar  in  Deutschtand  durchgesetzt,  däss  hi^r  so  ziemlich  all« 
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gemein  dem.  Basalte  eip  neptunischer  Ursprung  zuerkannt  wurde.  In 
Frankreich  und  England  dagegen  gelang  es  ihm  nicht,  diese  Ansicht 
geltend  zu  machen ,  und  von  da  aus  erfolgte  auch  der  Umschlag, 
80  dass  jetzt  die  vulkanistische  Meinung  die  dominirende  geworden  ist. 
Ich  habe  mich  indess  mit.  t)erselben  auch  bezüglich  des  ßasaltes  nie 
befreunden  können  und  die  Gründe,  welche  mich  ihr  abgeneigt  mach- 
ten, sollen  im  Nachfolgenden  entwickelt  werden. 

Eä  liegt  allerdings,  wie  wir  dies  gerne  zugestehen  wollen,  etwas 
ganz  Absonderliches  in  dem  Auftreten  des  ßasaltes  in  der  übrigen  Ge- 
birgswelt.  Sieht  man  ihn  in  ßezug  auf  seine  äus3eren  Formen  an, 
wie  er  einem  Granitberge  oder  einer  Sandstein-Ablagerung  als  Kuppe 
aufgesetzt  ist;  oder  betrachtet  man  ihn,  wie  er  Hunderte  und  Tau- 
sende von  Quadratmeilen  Landes  in  einer  Mächtigkeit  von  mehreren 
tausend  Fuss  überdeckt,  dabei  in  wundervoller  Regelmässigkeit  der 
Schichtung  und  der .  Abwechselung  mit  Tuffen,  oder  .an  andern 
Punkten  mit  versteinerupgsreichen  Kßlkschicbten ;  erblickt  man  ihn  fer- 
ner lagerartig  in  andern  Felsarten ,  wie  er  sich  ganz  in  deren  Schich- 
tungsgesetze, fügt,  oder  wenn  er  gangartig  sie  durchschneidet,  wie  er 
seinen  Gang  nimmt  ohne  alle  Gefährdung  seiner  Nachbarn :  so  ist  man 
geneigt  ihn  für  das  ruhigste,  friedfertigste  neptunische  Mitglied  der  Ge- 
birgswelt  zu  halten.  Aber  man  verfolge  seinen  Gang  nur  weiter,^  wenn 
er  anscheinend  ganz  ordnungsliebend  lagerartig  durch  ein  geschichte- 
tes Gestein  sich  hinzieht.  Auf. einmal  und  völlig  unerwartet  merkt 
man  ihm  eine  gewisse  Unruhe  an  und  im  nächsten  Augenblick  bricht 
er  sich  quer  hindurch,  steigt,  indeu)  er  seine  Umgebung  ringsumher 
iik  Verwirrung  bringt,  entweder  in  die  Höhe  und  ruht  mitunter  nicht 
eher,  als  bis  er  hervor  an  das  Tageslicht  kommt,  oder  er  stürzt  sich, 
unter  gleicher  Störung  seiner  Nachbarschiift,  in  die  Tiefe,  wo  man 
ihn  zwar  nicht  weit  verfolgen  kann,  desto  mehr  aber  die  Phantasie 
freien  Spielraum  hat,  seinen  Verlauf  sich  bis  zu  den  innersten  Erd- 
tiefen fortgesetzt  zu  denken,,  oder  wenn  es  ihr  beliebt,  ihn  wieder  bei 
den  Antipoden  zum  Vorschein  kommen  zu  lassen.  Untersucht  man 
ihn  auf  seine  Gesteinsbeschaffenheit,  so  hat  er  sich  in  vielen  Ländern, 
wo  er  frei  zu  Tage  tritt,  ganz  in  ein  neptunisches  Gewand  gehüllt^  dass 
die  Neptuni&ten  unbesorgt  ihn  bei  sich  aufnahmen;  aber  man  be- 
trachte sich  den  schelmischen  Proteus  an  andern  Orten,  wo  er  auf 
einmal  die  vulkanischen  Abzeichen  zur  Scbau  trägt,  wie  ein  Lava- 
strom aus  Kratern  ergossen ,  sich  nicht  blo3  in  den  äussern  Formen, 
sondern  auch  in  der  Massenzusammensetzung  darstellt,  mit  Schlacken 
sich  umhüllt  und  sich  überhaupt  so  vulkanisch  geberdet,  dass  es  kein 
Wunder,  wenn  ein  so  proteusartiges  Wesen,  das  bald  diese,  bald 
jene  Form  und  Struktur  annimmt,  die  Widersprechendsten  Meinungen 
über  seine  eigentliche  Natur  bei  den  Geologen  in  Umlauf  gebracht  hat, 
und  bei  der  Mehrzahl  für  ein  unbestreitbares  Feuergebilda  gilt. 

Betrachten  wir  den  Basalt  zuerst,  wie  er*  sich  in  seiner  vulka- 
nischen Signatur  darstellt.  Dies  ist  diejenige  Seite  seiner  wech- 
selnden -  Gestaltung ,     von    welcher    ihn.    die    vulkanistisdie    Sdiule 
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gefasst  und  auf  sie  ihre  Theorie  von  seiner  feuerflüssigen  Entstehung 
begründet  hat. 

a)  Als  Hauptargument  zu  Gunsten  der  yulkanistischen  Ansicht 
gilt  das  Vorkommen  basaltischer,  mit  Kratern  in  Verbindung  stehen- 
der Lavaströme  der  Vorzeit,  die  in  ihren  äussern  Formen  wie  in 
ihrer  physischen  Beschaffenheit  mit  den  Lavaströmen,  wie  sie  noch 
jetzt  aus  aktiven  Vulkanen -ergossen  werden,  vollkommen  übereinstim- 
men. Bekanntlich  hat  eijier  der  geachtetsten  Geognosten ,  D'Aubuis- 
soN,  der  nach  Untersuchung  der  sächsischen  Basalte  sich  entschieden 
für  deren  neptunische  Bildung  ausgesprochen  hatte,  seine  Meinung  voll- 
kommen umgeändert,  nachdem  er  in  der  Auvergne  mit  den  dortigen 
Basaltströmen  bekannt  geworden  war.  Mit  seinem  iJehertritte  zum 
vulkanistischen  Bekenntnisse  war  das  neptunistische  unrettbar  verloren, 
und  die  Geologen  halten  nun  nichts  Eifrigeres  zu  thun,  als  überall 
nach  Kratern  und  Basaltströmen  sich  umzuschauen  und ,  wie  es  so  zu 
gehen  pflegt,  sie  waren  auch  bald  allenthalben  gefunden,  nur  leider 
nicht  immer  erkennbar  für  Solche,  welche  nicht  Lust  hatten,  sich  hie^ 
bei  der  vulkanistischen  Brille  zu  bedienen.  Aber  auch  abgesehen  von 
allen  den  lächerlichen  Extravaganzen,  die  hiebei  zum  Vorschein  ka- 
men, so  musste  das  Urlheil  eines  so  besonneneh  Beobachters  wie  es 
D'AuBUissoN  war,  schwer  ins  Gewicht  fallen,  und  da  die  Thatsachen, 
auf  welchen  es  beruhte,  von  allen  späteren  Forschern  bestätigt  wur- 
den, so  sieht  man  sich  zu  der  Annahme  genöthigt,  dass  es  in  der 
Auvergne  und  sonst  noch  an  einigen  kritisch  geprüften  Punkten  Kra- 
ter und  basaltische  Lavaström«  giebt,  von  deren  Aktivität  die  Geschichte 
keine  Kunde  hat. 

So  weit  und  nicht  weiter  reicht  die  Tragweite  der  hier  vorge- 
führten Erfahrungen.  Dass  aus  ihnen  nun  aber  der  Schluss  auf  die 
feuerflüssige  Bildung  aller  Basalte  gezogen  wurde,  hat  eben  so  wenig 
Berechtigung,  als  wenn  eine  solche  Ansicht  aus  den  dermalen  noßh 
vom  Vesuv  oder  Aetna  ausgehenden  basaltischen  Lavaströmen  gefolgert 
worden  wäre.  Beiderlei  Arten  vom  Strömen,  die  der  vorhistorischen 
wie  der  historischen  Zeit,  belehren  uns  blos,  dass  es  gewisse  Basalte 
von  feueiHüssiger  Entstehung  giebt,  sie  schliessen  aber  keineswegs  die 
Möglichkeit  aus,  dass  nicht  auch  auf  neptunischem  Wege  Basalt  zu 
Stande  gebracht  werden  konnte. 

b)  Und  damit  gelangen  wir  gleich  zu  einem  zweiten,  mit  dem 
ersten  innig  zusammenhängenden  Punkte.  Es  kommen  nämlich  nicht 
blos  einzelne  Basaltablagerungen  durch  ihre  stromartige  Form,  son- 
dern auch  durch  ihre  in  den .  untern  Abtheilungen  kompakte^  in  den 
obern  Lagen  schlackenartfge ,  von  Blaseni*äumen  durchzogene  Beschaf- 
fenheit ganz  mit  ächten  Lavaströmen  überein;  ausserdem  haben  ja 
bekanntlich  Laven  und  Basalte  die  gleichen  wesentlichen  Gemengtheile : 
Feldspath,  Aftgit,  und  Magneteisenstein.  Trappe  und  Basalte  gehen, 
wie  Sartorius  *  ausdrückhch  hervorhebt,    in  allen  möglichen  Ueber- 


'*'  Physisch -gedgraph.  Skizze  y.  hland.     S.  66,  89. 
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gangen  in  die  modernsten  Laven,  die  aus  den  noch  aktiven  Vulkanen 
an  den  verschiedensten  Stellen  der  Erde  hervorbrechen,  über.  Hiemit 
hält  sich  die  vulkanistische  Doktrin  iur  berechtigt,  ^liem  ßasalte  den 
gleichen  Ursprung  mit  den  Laven  zuzuerkennen,  und  beruft  sich  noch 
Weiter  darauf,  dass  künstlich  geschmolzener  Basalt  bei  langsamer  Ab- 
kühlung abermals  eine  basaltische  Beschaffenheit  annimmt. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  dieses  Argument  einen  grossen 
Schein  von  Evidenz  hat,  indess  bei  genauerer  Erwägung  wird  ein  sol- 
cher doch  bald  schwinden.  Fürs  Erste  sind  doch  bereits  Unterschiede 
zwischen  Basalten  und  Laven  ermittelt.  Durch  mehrere,  mit  grosser 
Sorgfalt  ausgeführte  chemische  Analysen  ist  dargethan.  worden,  dass 
Basalte  wasserhaltig,  Laven  es  aber  nicht  sind.  Auch  hat  Sartorius 
selbst  bemerklich  gemacht,  dass,  während  in  den  Basalten  häufig  Ze.o- 
lithe  sich  finden,  dagegen  in  den  Laven  nie  Zeolithe  bemerkt  werden, 
dass  die  meisten  Blasenräutne  leer  sind,  höchstens  hin  und  wieder 
bfischelfoiwigen  Aragonit  oder  etwas  Kalkspath  enthalten.  Fürs  An- 
dere ist  aber  der  höchst  wichtige  Umstand  zu  beachten,  dass  ein  und 
dasselbe  Gestein  auf  beiden  Wegen,  auf  dem  trockenen  wie  auf  dem 
nassen,  in  gleicher  Vollkommenheit  sich  ausbilden  kann.  Schon  jetzt 
habeji  unsere,  auf  diesem  Gebiete  annoch  sehr  beschränkten  chemi- 
jsphen  Erfahrungen  doch  bereits  nachgewiesen,  dass  gewisse  Mineralien, 
me  z.  B.  Zinober,  künstUch  sich  auf  trockenem  wie  auf  nassem  Wege 
tiarsteilen  lassen.  Wäre  bis  vor  kurzem  nur  die  Darstellung  des  Zi- 
nnobers auf  trockenem  Wege  bekannt  gewesen,  und  hätte  man  daraus 
ihm  die  Möglichkeit  einer  Bildung  auf  dem  andern  absprechen  wollen, 
1^0  wäre  eine  solche  Behauptung  faktisch  mit  der  Herstellung  eines 
Zinobers  auf  nassem  Wege  widerlegt  worden.  Einen  solchen  fakti- 
schen Gegenbeweis  können  wir  nun  freilich  bezüglich  des  Basaltes 
nicht  führen,  und  wir  bezweifeln  es  seihst,  ob  der  Chemie  je  ein  sol- 
■cher  gelingen  wird;  damit  ist  aber  die  Möglichkeit,  dass  dieser  im 
Schöpfungsakte  der  Erde  vor  sich  gegangen  ist,  keineswegs  ausge- 
schlossen. Können  wir  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  den  direk- 
ten Beweis  für  die  neptunische  Bildung  des  Basaltes  im  Ganzen  und 
Grossen  nicht  antreten,  so  müssen  wir  uns  mit  dem  indii'ekten  be- 
gnügen, und  dieser  besteht  darin,  aus  den  Verhältnissen,  in  welchen 
der  Basalt  für  sich  und  in  Bezug  auf  sein  Nebengestein  auftritt,  zu 
ermessen,  ob  er  auf  diesem  oder  jenem  Wege  entstanden  ist.  Dies 
ist  die  Aufgabe,  deren  Lösung  im  Folgenden  versucht  werden  soll. 

c)  Was.  so  eben  über  die  Möglichkeit  der  Bildung  von  gewissen 
Körpern  auf  dem  trockenen  wie  auf  dem  nassen^Wege  gesagt  wurde, 
beseitigt  auch  das  Argument,  welches  davon  entnommen  ist,  dass 
die  wesentlichen  Gemengtbeile  des  Basaltes,  nämlich  Feldspatii,  Augit, 
Magneteisen  und  Olivin,  noch  jetzt  aus  feurigem  Flusse  sich  heraus- 
bilden können.  Es  soll^  hiebei  nur  daran  erinnert  werden,  dass  ein 
früherer  Plutonist,  Bischof,  jetzt  selbst  durch  die  Erfahrung  belehrt 
worden  ist,  dass  der  Feldspath,  für  den  er  früher  nur  den  pyrogenen 
Ursprung   gelten   lassen  wollte,    auch   auf  nassem  Wege  sich  bilden 
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könne;  ein  Beweis  mehr,  dass  man  sich  bei  Aussprüchen  über  den 
Bildungsmodns  eineä  Minerals  zu  hüten  habe,-  einzelne  Fälle  gleich  in 
der  Art  zu  verallgemeinern,  dass  man  sogar  die  Möglichkeit  einer  an- 
dern Ehtstehungsweise  ausschliesst.  Für  das  Magneteisen  ist  es  eben- 
falls erwiesen,  dass  es  in  den  nichtvulkanischen  Bildungen  entschieden 
nepturiischen  Ursprunges  ist. 

d)  Für  die  eruptive  Bildungsweise  des  Basaltes  berulen  sich  die 
Yulkanisteq  auf  die  Schlchtungsstörungen,  die  von  ihm  bei 
seinem  Durchbrüche  durch  geschichtete  Gesteine  veranlasst  sein  sollen. 
Hierauf  ist*  von  vorn  herein ,  wie  bei  ändern  Gelegenheiten  es  gesche- 
hen ist,  zu  bemerken ,  dass  solche  Störungen.,  auch  mitunter  da  vor- 
kommen, wo  zwei  entschieden  neptunische  Gebilde  in  Kontakt  gerathen. 
Aber  gerade  der  Basalt  ist  es,  der  in  vielen  Fällen  das  Gegentheil 
einer  solchen  Behauptung  evident  darlegt;  wir  begnügen  uns  nur  einige 
wenige  hier  anzuführen. 

Der  bekannte  Berg,  der  Meissner,  trägt  eine  Basaltkuppe  von 
350  bis  560  Fuss  Mächtigkeit  und  breitet  sich  überhaupt  über  eine 
Fläche  von  12  Millionen  Quadratfuss  aus.  Er  ruht  auf  einem  20  bis 
90  Fuss  und  darüber  mächtigen  Lager  von  Braunkohlen,  die  regel- 
mässig abgebaut  werden.  Mit  dem  Friedrichsstollen  ist  man  vor  dem 
Basalte  angefahren,  aber  „bis  in  die  Nähe  der  vulkanischen  Masse 
erscheint  das  Gleichförmige  der  neptunischen  Auflagerung  ohne  auffal- 
lende Störung." 

Der  Sandstein  der  blauen  Kuppe  bei  Eschwege,  in  welchem 
der  Basalt  gewaltsam  aufgestiegen  sein  soll,  wird  gleichwohl  in  unver- 
rückt horizontaler  Schichtung  befunden:  „die  Sandsteinschichten  Hes- 
sen weder  Hebungen  noch  Verrückungen  wahrnehmen." 

Bei  Grosswallstadt,  unweit  Aschaffenburg,  ,^durchbricht"  ein 

Basaltgang    von^   18    Lachter   Mächtigkeit    die    Schichten    des    bunten 

Sandsteins,    welcher     „zu    beiden    Seiten     der    basaltischen    Masse 

keine   erheblichen    Störungen   erfahren    zu    haben    scheint",    vielmehr 

-„im  Hangenden  und  Liegenden  regelrecht  unter  4  bis  5°  in  S.W.  fallt." 

Der  mächtige  basaltische  Kahleberg  bei  Querbach  in  Schlesien 
steht  mitten  in  einem  Glimmerschieferzuge,  welcher  ausgezeichnete, 
ungestörte  Schichtung  bis  dicht  zum  Basalt  hin  zeigt. 

Der  ungeheure  Basaltkegel  des  Hohen- Parksteins  in  der 
Oberpfalz  ruht  auf  Keupersandst^in ,  dessen  Schichten  rings  um  den 
Fuss  herum  beinahe  horizontal  liegen  und  weder  in  ihrer  Rich- 
tung noch  in  ihrer  Gesteinsbeschaffenheit  eine  Veränderung  erlitten 
haben. 

Das  ganze  Basalt-  und  Klingsteingebilde  der  Rhön  ruht  auf  den 
Gliedern  der  Triasformation  [mitunter  auch  auf  Braunkohlen],  ohne 
dass  —  wie  dies ;  insbesondere  die  genauen  Untersuchungen,  die  im 
vorigen  Jahre  unter  Gümbel's  Leitung  vorgenommen  wurden,  darge- 
than  haben  —  die-  Schichtenstellung  der  Triasgebirge  in  der  Nähe 
der  basaltischen  Massen  eine  Störung  erfahren  hat. 
•     Wie  isl  es  nun  möglich,  frageti  wir,  dass  in  den  hier  angefahrten 
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Fäliea  *,  deren  Zahl  wir,  wenn  es  für  nothig  erachtet  würde,  reicliiich 
vermehren  könnten,  der  ßasalt,  zum  Theil  in  so  kolossalen  Massen, 
durch  seine  Unterlage,  die  lange  vor  seinem  Auilreten  konsolidirt  war, 
sich  hätte  gewaltsam  durchbredien  können,  ohne  nicht  Alles  vor  sich 
her  zu  zertrümmern  und  in  ein  €haos  zu  verwandeln?  Das  glaube, 
wem's  gegeben  ist;  ich  wenigstens  vermag  es  nicht,  und  kann  es 
getrost  abwarten,  ob  man,  auch  für  diese  Fälle  meinen  Unglauben 
einen  „pyrrhonischen  Skepticismus'V  schelten  wird. 

Der  Basalt  hat  aber  nicht  blos  in  solchen  Fällen,  wo  er  in  ge- 
waltigen Hergmassen  auf  andern  Formationen  aufruht,  dieselben  fn  der 
Regelmässigkeit  ihrer  Struktur  nicht  beeinträchtigt,  sondern  eine  Menge 
von  Beispielen  sind  bekannt,  wo  er,  wenn  er  in  Lagern  ihnen  einge- 
fügt ist,  oder  wenn  er  in  Gängen  sie  durchschneidet,  die  Schichtung 
seines  Nebengesteins  unverrückt  belassen  hat.  Man  braucht  nur  einen 
Blick  in  Leonhard's  Atlas  zu  werfen ,  um  sich  zu  überzeugen ,  dass 
in  der  Regel  basaltische  Gänge  und  Lager  die  Ordnung  der  Oebirgs- 
arten ,  in  denen  sie  auftreten ,  nicht  gestört  *  haben.  **  Aber  gerade 
bei  solchen  Lagerungsformen  wären  Schichtungsstörungen  am  wenig- 
sten unerwartet  gewesen;  ihr  Ausbleiben  spricht  daher  aufs  entschie- 
denste gegen  gewaltsame  Durchbruche  des  Basaltes  durch  diese  Ge- 
steine. 

e)  Sollen  aber  die  basaltischen  Kuppen,  welche  so  häufig  die 
Berge  krönen,  oder  die  basaltischen  Lager  und  Gänge,  welche  in  an- 
dern Formationen  zum  Vorschein  kommen,  als  vulkanische  Eruptiyge- 
bilde  betrachtet  werden,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  sie  alle 
mit  Stielen  in  das  Erdinnere  hinabreichen  müssen;  hat  man  doch 
bereits  die  Basaltkuppen  mit  Nagelköpfen  verglichen,  deren  Stifte  tief 
in  den  Schooss  der  Erde  eindringen.  Man  findet  nun  allerdings 
manchmal  solche  Kuppen,  bei  denen  diese  Vergleichüng  passt;  so  z.B» 
ist  es  von  dem,  durch  seine  herrlichen  Säulen  bekannten  Basaltberge 
von  Stolpen  «in  Sachsen,  der  auf  Granit  abgesetzt  ist,  dargethan,  dass 
er '  sich  im  Schlossbrunnen  287  jPuäs  tief  unuRterbrochen  fortzieht 
Aehnlich  breitet  sich  bei  Bolam  in  Eügland  ein  durch  Kohlenschiefer- 
und  Sandstein -JSchichten  aufsteigender  Doleritgang  an  der  Oberfläche 


*  Ein  auffüllendes  Beispiel  gewährt  auch  die  schwäbische  Alb,  wo  Basalt  uod 
Basalttuff  .auf^ dem  weisseh  Jurakalk  sich  findet,  ohne  dass  dieser  im  mindesten  zer- 
rGrilet  ist;  „der  Kalk  bleibt  sich  in  seinen  Lagerungsverbältnissen  längs  seiner  ganzen 
Erstreckung  gleich^^,  mag  darunter  Basalt  vorkommen  oder  nicht  (Queoste'd  1*8 
Flötzgebirge  Wurtemb.  S.  504).  —  Sprechende  Belege  hiefur  führt  auch  Fr.  HoffmamI 
in  seinen,  „geogn.  Beobachtungen*^  S.  599  an,  indem  er  von  der  si^ilianischen  Tertiär- 
förmation  angiebt,  dass  öfters  Basalt,  Basalttuffe  und  Kalkstein  übereinander  liegen, 
und  zwar  so,  dass  sie  völlig  hfli^izontale  oder  doch  nur  sehr  schwach  geneigte. Schich- 
ten bilden ,  und  hier  „das  Auftreten  des  Basalts  ganz  ohne  Einfltiss  auf  diese  äcbich- 
tungsverhältnisse  ist.**  —  Auch  Cotta  (Geognosie  S.  459)  staunt  es  als  etwas  Auffal- 
lendes an,  „du^s  ßasal.teruptionen  die  benachbarte  Schichtenstellung  oft  so  wenig  ver* 
ändert  haben**,  und  suclH  seltsamer  Weise  die  Erklärung  dies^  Umstandes  „in  der 
grossen  Heftigkeit  des  Durchbruches  verhältnissmässig  kleiner  Ma^sen.*^ 

**  Vgl.  auch,  was  hierüber  v.  Lborharo  in  seinen  BasdtgebHd.  U;  S.  200  sagt. 
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hammerartig  aus  [Fig.  23].  Folgt  aber  aus  diesen  und  ähnlichen 
Beispielen  in  der  Thal,  dass  ein  solches  Lageningsverhältniss  auf  gar 
keine  andere  Annahme  als  Fig.  23. 

auf  ein  feaerflüssiges  Auf- 
steigen  des  Basaltes   von 
unlenaulhinweise?KöDDte  . 
nicht  dieseihe  Lagerungs-  I 
form  entstehen,  wenn  der  .1 
Basalt   auf  nassem   Wege 
von    ohen    her    eingefülll 
wurde?     Wer   kann   den 
Gegenheweis  führen? 

Hsn  hat  ah  er  posi- 
tive Beweise,  dass  die  fin- 
girten  Stiele  in  gewissen 
Lokalitäten  nicht  existiren. 
Seit  alten  Zeiten  sind  durch 
Grubenbaue  die  Unterlagen 
der  basaltischen  Gipfel  des 
Scbeibenberges ,  P6hlberges  und  anderer  Punkte  im  Erzgebirge 
durchfahren  worden,  ohne  dass  man  auf  den  basaltischen  Stiel  gesto»- 
sen  wäre. 

Leichter  hat  es  die  vulkanistische  Theorie  mit  der  Annahme,  dasa 
basaltische  Lager  und  Gange  mit  einem.  Ende  in  das  Erdinnere  hivr 
abreichen.  Sie  kann  sich  erstlich  darauf  berufen,  dass  basaltische 
Einlagerungen,  die  man  längere  Zeit  für  regelmässige  Einschaltungen 
in  ihr  Nebengestein  ansah,  bei  weiterer  Verfolgung  wahrnehmen  lie»^ 
sen,  dass  sie  auf  einmal  letzteres  ganglörmig  durchsetzten  und  der 
Tiefe  zuGelen ;  Gänge  ohnedies  wenden  ihr  eines  Ende  immer  der  leti- 
teren  zu.  Die  v  ulk  an  is  tische  Doktrin  kann  demnach  keck  die  Behaup- 
tung aufstellen,  dass  jedes  liasaltlager  zuletzt  in  einen  Gang  übergeht 
und  dass  jeder  Basallgang  hinab  in  das  Erdinnere  reicht.  Sie  ist 
sicher,  dass  man  sie  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  nicht  widerlegen 
kann,  denn  der  Bergbau  hat  kein  Interesse  solche  Gänge,  theoretischer 
Ansichten  halber,  in  ihre  Tiefe  zu  verfolgen.  Aber  eben,  weil  solche 
Verhältnisse  für  alle  Zeiten  jeder  weiteren  Erforschung  unzugüqglich- 
sind,  scbliessen  sie  sich  von  selbst  als  {legenstand  nissenscbaniicher 
Erkenntniss  aus  und  jede  Ansiebt,  die  man  sich  über  selbige  bilden 
mag,  ist  eine  wilikübrliche  und  hat  gleich  viel  für  als  wider  sich. 

0  Indess.  der  Basall  bietet  doch  noch  andere  Verhältnisse  dar, 
aus  denen  man  binsichtlich  der  eben  besprochenen  Frage  zu  einem 
festeren  Resultate  zu  gelangen  bolfen  kann  und  durch  welche  man  zu- 
gleich auf  noch  andere  Gesichtspunkte  hingewiesen  wird.  Dies  sind 
die  Fälle,  in  welchen  er  frei-  zu  Tage  in  regelmässiger  Wechsella- 
gerung mit  anderen  Gesteinen  tritt.  Im  grossartigsten  Verhältnisse 
finden  wir  eine  solche,  wie  sdion  vorhin  angeführt,  im  Dekkan,  wo 
Basalt  und  basaltischer  Tuff  in  vielfacher  Abwechselung  ein  Tafelland 
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bilden, .  das  bei  einer  Mächtigkeit  von  3 — 4000  Fuss  über  einen  Raum 
von  1 2000  Q.  Ml  sich  ausbreitet.  Aehnliches,  wenn  tiuch  nicht  in 
glei,ch  kolossalem  Maassstabe ,  findet  sich  auf  Island.  Und  solche  un- 
geheure Massen  soll  man  sich  als  i^rzeugnisse  aus  den  unterirdischen 
Abgründen  hervorgetriebener  feuerflüssiger  Basaltströme  denken  und 
noch  da^n  in  fortwährender  Abwechselung  mit  zwischenliegenden  Mee- 
resbilduttgen,  als  welche  die  Tuffe  auch  von  der  vulkanistischen  Schule 
erklärt  werden.  Man  führt  von  Island  Fälle  an,  wo  ein  solcher  Wech- 
sel von  angeblichen  Feuer-  und  Meeresbildungen  über  hundertmal 
statthatte,  wo  also  beide,  sonst  entschieden  feindliche  Potcfnzen,  sich 
in  einer  Weise  geeiniget  hatten,  dass  jede  ruhig  vom  Schauplätze  ab- 
trat, wenn  für  die  andere  der  Akt  kam,  und  dies  in  zahlreicher  Wech- 
selfolge und  in  der  wunderbarsten  Regelmässigkeit  einer  horizontalen 
$cbichtenbildung.  Dabei  ist  nun  noch  zu  beachten,  dass  sowohl  die 
Basalt-  als  die  Tuffschichten  von  unzähligen  senkrechten  Basaltgängen 
durchsetzt  werden,  ohne  irgend  eine  Störung  erlitten  zu  haben. 
Krug  von  Nidda  *,  der  diese  Verhältnisse  selbst  beobachtete,  giebt  von 
ihnen,  obwohl  er  sie  vom  feuerflüs^ig  aufsteigenden  Basalte  ableitet, 
folgende  Schilderung.  „Alle  Gänge  kommen  fast  senkrecht  aus  der 
Tiefe  emporgestiegen,  einige  enden  sich  sehr  bald  in  den  untern 
Schichten,  während  andere  bandförmig  an  den  steilen  Schichtenmau- 
ern bis  zu  höchsten  Spitzen  emporsteigen  oder  in  der  Mitte  verschwin- 
den. -^ ^   Es  ist   eine   allgemein   wiederholte  Erfahrung,    dass   die 

Gänge  des  Basaltes,  abweichend  von  den  Erzgängen,  durchaus  keine 
Verwerfung  und  Störung  durchschnittener  Schichten  wahrnehmen  las- 
sen. Die  Schicht,  die  man  bis  an  die  eine  Seite  des  Gange$  verfolgt 
hat,  findet  man  auf  der  andern  Seite  in  derselben  Lage  und  in  un- 
verändertem Niveau  wieder,  so  dass  selbst  die  unglaubliche  Zahl  von 
Gängen  in  den  isländischen  Gesteinen  nicht  die  geringste  Störung  in 
dem  schönen  Schichtenbau  des  Gebirges  verursacht  haben."  Girar©**, 
indem  er  vorstehende  Stellen  anführt,  fügt,  obwohl  er  die  pyrogene 
Bildung  des  Basaltes -nicht  bezweifelt,  doch  folgenden,  höchst  beach- 
tenswerthen  Zusatz  bei.  „Und  dieses  sanft  und  still  auftretende  Gis- 
stein  sollte  dieselbe  Rolle  spielen,  dieselbe  Bedeutung  für  die  Ent- 
wickelung  unserer  festen  Erdrinde  haben  als  die  gewaltsam  aus  einer 
grossen  Mündung  hervorbrechenden  Layenströme!  Das  kann  nicht 
sein."  —  Ein  solches  Geständnis»,  ist  das  erste,  das  uns  aus  der 
vulkanistischen  Schule  entgegen  kommt  und  daher  um  so  erfreu- 
licher. 

Man  kennt  aber  auch  den  Basalt  in  W^chsellagerung  mit  verstei- 
neruBgsführenden  Kalkschichten,  insbesondere  sieht  man  im  Val  di 
Noto  in  Sizilien  tertiären  Kalk  aufs  regelmässig^te  mit  Basalt  und 
Palagonittuffen  abwechseln.    Um  nicht  zu  weitläufig  zu  werden,  mag 


*  Karsten's  Archiv  f.  Min^Falog.  VII.  S.  488,  5lS. 
**  Geolog.  Wanderungen.  I.i>.  144.  —  M^breres  aus  dieser  interessanten  Schrift 
¥fnd  im  folgenden  §.  in  Erwähnung  kommen. 
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für  unsern  gegenwärtigen  Zweck  aur  noch  ein  Fall  in  nähere  Erwähn 
Bung  kommen,  mit  dem  uns  ein  sehr  eifriger  Yulkanist,  Macculloch  ^ 
bekannt  gemacht  hat.  Auf  der  kleinen  schottischen  Insel  Egg  findet 
man  nämlich  folgenden  Scfaichtenwechsel  von  oben  nach  unten: 

1.  Trapp,  100'  mächtig  und  darüber. 

2.  Sandstein,  30 — 50'  ipächtig. 

3.  Trapp. 

4.  Liaskalk. 

5.  Trapp. 

6.  Sandstein. 

7.  Trapp  [Säulen -Basalt],  50'^  mächtig. 

Die  letzte  Masse  setzt  das  Ufer  zusammen  und  lässt  demnach 
keine  weitere  Untersuchung  zu.  „Durch  das  Ganze  dieser  Masse  von 
Lagen  herrscht  im  Allgemeinen  eine  Art  Parallelismus  und  besonders 
bemerkenswerth  ist,  dass  man  keine  der  sonst  gewöhnlichen  [?]  Phä- 
nomene, Brüche,  Störungen  oder  wenigstens  Biegungen  der  Schichten 
da  wahrnimmt,  wo  Trappe  mit  den  übrigen  Felsarteri  in  Berührung 
kommen.  Die  wenigen  vorhandenen  Unregelmässigkeiten  werden  augen- 
fällig durch  Abnahme  an  Mächtigkeit  oder  durch  das  endliche  Yer^ 
schwinden  einzelner  Schichten  bedingt.^'  —  Also  auch  in  diesem  Falle 
eine  bewundernswerthe  Regelmässigk6it;  gleichwohl  steht  Leonhard 
nicht  an^  auch  die  hier  angeführten  Trapplager  als  eingeschobene 
Gangtheile  betrachten  zu  wollen.  Angenommen,  dass  diese  Yerm'ü? 
thung,  die  an  der  Beobachtung  selbst  keinen  Haltpunkt  findet,  richtig 
wäre,  so  hätte  es  also  einmal  eine  Zeit  gegeben,  wo  an  dem  erwähn- 
ten Punkte  oberhalb  des  untern  Trappes  weiter  nichts  als  Sandstein 
mit  einem  Zwischenlager  von  Liaskalk  vorhanden  gewesen  wäre.  Spä- 
ter habe  sich  dann  voi^  der  Seite  her  _  der  Trapp  Nr.  5  ergossen  und 
das  Gebirge  über  sich  in  die  Höhe  gehoben;  noch  später  habe  der 
Trappstrom  Nr.  3  in  gleicher  Weise  operirt,  und  zuletzt  sei  oberhalb 
des  Sandsteins  nochmals  Trapp  geflossen.  Man  wolle  hiebei  zweier- 
lei beachten.  Einmal  das  zweifache  Einströmen  fiussigen  Basaltes 
zwischen  Schichtungsablösungen  und  die  nothwendig  daraus  hervorge- 
hende Emporhebung  der  obern  Lager,  damit  der  ^Basalt  für  sich  selbst 
Raum  gewann;  es  fragt  sich  hiebei  abermals,  von  welcher  Art  denn 
die  Kraft  gewesen  ist,  welche  zweimal  in  Anspruch  genommeil  wurd.e, 
um  die  obern  Lager  so  lange  zu  tragen,  bis  der  feuerflüssig  einge- 
drungene Trapp  erstarrt  und  tragföhig  geworden  war?  Fürs  Andere: 
ist  es  auf  natürlichem  Wege  zii  erklären,  dass  eine  solche  zweimalige 
Sprengung  einer  festen .  starren  Masse  vor  sich  gehen  konnte,  ohne 
irgend  eine  Störung  des  Parallel;smus  derselben  zu  veranlassen?  Ich 
bezweifle  durchaus  die  Möglichkeit,  für  beide  Fragen  eine  befriedi- 
gende Antwort  aus  dem  natürlichen  Gebiete  zu  geben  und  man  wird  Wohl 
wieder  zu-  aussergewöhnlichen  Kräften  seine  Zuflucht  nehmen  müissen. 


*  Leonhard,  Rasaltgebilde.  K  S.  484. 
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Ctatt  ein  ßätlisel  zu  lösen,  fügt  die  vulkanistisdie  lulerpretatioD  noch 
zwei  neue  hinzu. 

g)  Gewichtiger  als  die  bisherigen,  jirgumenle  sind  von  vulkanisli- 
scher  Seite  diejenigen,  welche  von  den  Einwirkungen  hergenommen 
sind,  die  der  Basalt  auf  die  DeschafTenbeit  der  mit  ihm  im  Kontakt 
befindlichen  Gesleine  ausgeübt  hat.  Zwar  in  sehr  vielen  Fällen  hat 
der  Basalt  in  seinem  Nebengestein  gar  keine  Veränderung  hervorge- 
hracht,  so  dass  er  sich  zu  letzlerem  ganz  wie  ein  gewöhnliches  nep- 
tunisches Gestein  vollkommen  indifTerent  verhält,  aber  in  nicht  weni- 
geren anderen  Fällen  haben  die  mit  ihm  in  Berührung  ti'etenden  Ge* 
birgsarten  zunächst  an  ihrer  Grenze  Umänderungen  erfahren ,  die  wir 
nicht  umhin  können  in  der  Regel  dem  Einflüsse  des  Basaltes  zuzu- 
schreiben und  die  zum  Tbeil  von  einer  Art  sindi  wie  sie  noch  jetzt 
durch  künstliches  Feu<?r  hervorgebracht  werden  können.  Wo  nämlich 
Basalt  mit  Sandsteinen  in  Kontakt  tritt,  sind  diese  nidit  selten  enl^ 
färbt,  gefrittet  und  zuweilen  selbst  in  kleine  Säulen  zerspalten v^  Shn-, 
liehe  Erscheinungen  haben  Granite,  Thonschiefer,  Schieferthone  und 
Mergel  aufzuweisen.  Steinkohlen  und  Braunkohlen  sind  unter  solchen 
Verhältnissen  spröde,  klingend,  metallisch  glänzend  geworden,  haben 
prismatische  Absonderung  erlangt  und  zeigen  sich  ähnlich  dem  An- 
thrazite oder  verkoksten  Kohlen;  erst  in  einiger  Entfernung  von  d^ 
Berührungsgrenze  gehen  sie  allmählig  in  unveränderte  Rohl@  über. 
Zwei  Beispiele;  das  eine  vom  Sandsteine,  das  andere  von  der  Braun- 
kohle entnommen,  mögen  zur  weiteren  Erläuterung  des  Gesagten 
dienen. 

Bei  Kassel  in  der  Nähe  von  Gelnhausen  hat  mein  frühzeitig 
verstorbener  Freund,  Bezold,  ehemaliger  Bei^meister  in  Kahl  im  Spes- 
»art,  einen  n^erkwürdigen  Steinbruch  im  bunten  Sandsteine  untersucht 
und  davon  am  10.  Dezember  1S27  an  Ort  und  Stelle  eine  Zeicbnung 
[Fig.  24]  und  Beschreibung  entworfen,  die  v.  Lronhahd  in  sein  berühmtes 


u  Sgiidsipin.  h  ffnaort. 

Werk  über  die  Basaltbildung  *  aufnahm  und  wovon  ich  hier  die  Be- 
schreibung nach  der  mir  von  meinem  Freunde  gewordenen  schritt- 
lichen NGttheilung  wörtlich  aufführe.    „Der  Sandstein",  sagt  dersenM, 

•  I.  S.  43B,  11.  S.  359  Tab.  XV.  Fig.   1.   ■ 
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„Überdeckt  nicht  nur  den  Basalt,  sondern  es  liegen  auch  grosse  und 
kleine  Partfaien  in  dem  letzteren.  Dabei  ist  der  Sandstein'  sehr  ge- 
bräch, theilweis  säulig  abgesondert,  und  diese  Säiilchen  liegen  hori- 
zontal. Dagegen  finden  sich  umgekehrt  kleinere  Parthien  Basalt  von 
Sandstein  umschlossen.  An  andern  Stellen  geht  dieser  fast  in  Basalt 
über,  wie  denn  überhaifpt  beide  ^selten  scharf  abgesondert  sind.  Der 
Sandstein  oberhalb  des  letzteren  ist,  wiewohl  nicht  ganz  deutlich,  ge- 
schichtet, wenigstens  durdisetzen  ihn^  eisenschüssige  Streifen  in  ziem- 
lich söhliger  Richtung.''  —  Bei  meinem  mehrmaligen  Aufenthalte  in 
Kahl,  woselbst  ich  einmal  vier  Monate  zubrachte,  hatte  ich  hinlänglich 
Gelegenheit,  mir  die  Handstücke,  die  Brzold  von  dem  in  der  Beruh-r 
rung  mk  Basalt  umgewandelten  Sandsteine  mitgebracht  hatte,  genau 
zu  betrachten  und  daran  zu  sehen,  dass  der  «onst  schön  rothe  Sand- 
stein seine  Färbung  verloren  hat  und  blass  geworden  ist,  während  er 
sich  zugleich  an  mehreren  Stellen  in  ungleichseitige  Säulen  zerspaltete. 
Ganz  die  nämlichen  Erscheinungen  zeigt  aber  derselbe  bunte  Sand- 
stein von  lebhaft  rother  Farbe,  der  in  dem  Hohofen  zu  Kahl  als  Ge- 
stellstein verwendet  wurde.  Beim  Ausbrechen  desselben  ergab  es  sich 
nämlich,  dass  er  durch  die  furchtbare  Hitze,  die  er  beim  Kupfer- 
schmelzen aushalten  musste,  ganz  in  derselben  Weise,  wie  der  Sand- 
stein von  Kassel  in  der  Berührung  mit  dem  Basalte,  entfärbt,  gefrittet 
und  stellenweise  in  unregelmässige  Säulen,  von  denen  ich  noch  einige 
schöne  Probestücke  besitze,  zerklüftet  wurde.  Man  würde  mir  nun 
allerdings  mit  Recht  einen  mehr  als  pyrrhonischen  Skepticismus  vor- 
werfen dürfen,  wenn  ich  bei  solcher  Gegenprobe,  wie  sie  mir  der  Kah- 
ler Hohofen  dargelegt  hat,  daran  zweifeln  wollte,  dass  nicht  auch  die 
Umänderungen,  welche  der  Sandstein  von  Kassel  erlitten,  eine  Wirr 
kung  der  Hitze  wären  und  zwar  einer,  die,  weil  kein  anderes  Gestein 
daselbst  ausfindig  zu  machen  ist,  lediglich  vom  Basalte  ausgegangen 
sein  kann.  Dies  muss  ich  ganz  unumwunden  zugestehen,  jede  weitere 
Schlussfolgerung  auf  eine  vulkanische  Eruption  des  Basaltes  im  Sinne 
der  Yulkanisten  aber  eben  so  entschieden  abweisen,  denn  gerade  die 
andern,  oben  schon  geschilderten  Verhältnisse  dieses  merkwürdigen 
Steinbruches  schliessen  eine  solche  Annahme  geradezu  aus,  wie  dies 
im  Nachfolgenden  weiter  auseinander  gesetzt  werden  wird. 

Als  ein  Beispiel  von  den  Umänderungen,  welche  die  Kohle  in  der 
Nähe  des  Basaltes  erhtten,  ist  eins  der  lehrreichsten  dasjenige,  wel-' 
ches  die  von  einem  mächtigen  Basaltgebilde  überdeckte  Braunkohle  des 
Meissners  darbietet.*  , 

Beide  Formationen  werden  durch  plastischen  Thon,  den  sogenann- 
ten Schwühl «getrennt,  der  meist  von  geringer  Mächtigkeit,  oft  kaum 
6  Zoll  stark  ist^  hin  und  wieder  jedoch .  bis  zu  5  Fuss  anwächst.  Er 
erscheint  in  stengligen  Absonderungen,  die  rechtwinklig  der  basaltischen 
Decke  zugekehrt  sind.  Die  Kohlen  sind  bis  auf  eine  mittlere  Tiefe 
▼OD   7  bis  8  Fuss   mannigfach    verändert    worden.     Die   prismatisch 


*  Lbonb.  Basaltgebilde  II.  S.  286. 
A.  Wasnib,  Urwelt..  2.  AuO.  1.  19 
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abgesonderte  Siangenkohle  und  die  durch  ihren  lebhaften  Glanz  aus- 
gezeichnete Glanzkohle  liegen  zunächst  unter  dem  Schwuhl;  die.  Pech- 
kohle liegt  in  der  Reger  etwas  tiefer  und. geht  allmählig  ip  die  unver- 
änderte Braunkohle  über.  In  jenen,  der  ßasaltdecke  zunächst  liegen- 
den Kohlen  geht  die  braune  Farbe  in  Schwarz  über;,  aus  dem  Schim- 
mernden oder  Matten,  ist  ein  theils  fettiger,,  theils  fast  metallischer 
Glanz  geworden;  statt  des  erdigen  oder  unvollkommen  muscheligen 
Bruches  erscheint  ein  mehr*  vollkommen  muscheliger;  die  faserige 
Struktur  ist  ganz  verschwunden  und  die  Masse  ist  unregelmässig  zer- 
börsten oder  prismatisch  abgesondert.  —  Es  sind  •  dies  lauter  Verän- 
.  derungen ,  wefche  die  Kohlen  noch  jetzt  erleiden ,  wenn  sie  der  Ein- 
wirkung der  Hitze  ausgesetzt  werden,  und  somit  scheinen ,  auch  die 
Umwandlungen,  welche  die  Braunkohle  am  Meissner  erfuhr,  auf  Rech- 
nung eines  ähnlichen  vom  Basalte  ausgegangenen  Einflusses  gebracht 
werden  zu  dürfen. 

Mit  diesem  Zugeständnisse  bin  ich  selbst  weiter  gegangen  als 
Bischof  *,  der  zwar  das  feuerflüssige  Aufsteigen  des  Basaltes  zugiebt, 
dagegen  es  bezweifelt,  dass  sich,  wie  z.B.  am  Meissner,  die  Einwir- 
.kmig  der  Hitze  7  bis  8  Fuss  tief,  -durch  das  Thonlager  hindurch,  in 
den  Braunkohlen  wahrnehmen  lassen  sollte  ^  indem  «ei*  aufmerksam 
macht,  dass  letztere  Veränderungen  erleiden  können, 
welche  denen  durch  die  Hitze  sehr  ähnlich  und  doch  nicht 
von  'dieser  ausgeg^angen  sind.  Er  beantragt  daher  eine  Revi- 
sion der  Kantakterscheinungen  zwischen  Basalt  und  Braunkohlen  und 
hält  sich  für  überzeugt,  die  Zahl  der  wirkUchen  Veränderungen  durch 
Hitze  dürfte  sich  dann,  sehr  reduziren;  es  sei  wenigstens  auffallend, 
,  dass  an  andern  Orten,  wo  beide  in  Berührung  kommen,  die  Kohlen 
kaum  oder  gar  nicht  verändert  erscheinen,  Mit  Bischof  bin  ich  ganz 
einverstanden,, dass  die  Vornahme  einer  Revision  der  Kontakterschei- 
.nungen  eine  Nothwendigkeit  ist,  da  die  Vulkanisten,  Sobald  sie  eine 
solche  wahrnehmen,  sich  aller  weitern  Nachforschung  begeben  und 
sich  begnügen  sie  auf  Rechnung  des  Feuers  zu  schieben.  V^^enn  aber 
gar  i)erichtet  wird ,  dass  der  Basalt  seine  Einwirkung  auf  die  Kohlen 
bis  auf  120' Fuss  weit  erstreckte  oder  dass  .ein  nur  8  Fuss  mächtiger 
Basaltgang  die  Thonschichten  bis  auf  240  Fuss  weit  in  eine  horn- 
steinähnliche  Masse  umgewandelt  habe,  so  stehen  solche  Veränderun- 
gen ausser  allem  Verhältnisse  mit  der  Distanz^  auf  welche  hin  die 
Gluth  eines  Schmelzflusses  ihren  Einfluss  bethätigen  kann  «und  müssen 
daher  in  ganz  andera  Ursachen  gesucht,  werden. 

Wenn  ich  mich  aber  auch  dazu  verstehen  will,  die  Veränderun- 
gen, welche  die  Braunkohlen  des  Meissners  jn  der  Nähendes  Basaltes 
zeigen,  als  von.  letzterem  veranlasst  anzunehmen,  so  muss  ich  dage- 
gen dessen  feuerflüssiges  Aufsteigen  geradezu  verneinen  und  zwar  in 
Felge  neuerer  Untersuchungen,  welche  v.Kobell^*  angestellt  hat. 


*  Lebrb.  II.  S.  752  ii.  f. 
**  RHinchn.  gel.  Anzeig.  XXX.  S.  724. 
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Derselbe  liat  oäirilich  in  höchst  sinnreicher  Weise  ein  Mittel  zur 
Prüfung  der  galvanischen  Lejtungsfahigkeit  der  Mineralien  sich  ausge«* 
dacht  und  dabei  gefunden,  dass  alle  Stein-  und  Braunkohlen,  und  auch 
die  gewöhnlichen  Holzkohlen,  erst  dann  leitend  werden ,  wenn  sie  in 
einem  Hitzegrade,  wie  ihn  das  Löthrohr  hervorbringt,  durchgeglüht 
wurden.  Er  untersuchte  nun  in  dieser  Beziehung  die  Braunkohle  des 
Meissners  und  faqd,  dass  selbst  die  dem  Basalte  zunächst  liegenden  ^ 
Stücke  derselben,  die  als  Anthrazite  von  stengliger  Absonderung  sich 
ausweisen,  nicht  leiten.  Daraus  schliesst  er^  „dass  die  Stangen- 
kohle des  Meissners  keiner  heftigen  Glühhitze  ausgesetzt 
gewesen  sein  kann,  denn  Koks,  die  einmal  so  stark  geglüht  wur- 
den, dass  sie  gute  Leiter  sind,  verlieren  diese  Eigenschaft  nicht,  auch 
wenn  sie  feuchter  Luft  ausgesetzt  sind  und  Wasser  aufgenommen  ha- 
ben, wie  überhaupt  die^e  Körper  ausser  ihrer  Verbrennlichkeit  zu.  den 
unveränderlichsten  gehören."  Dass  dieses  vor  dem  Löthrohre  be- 
wirkte und  die  Leitungsfähigkeit  der  Kohlen  hervorrufende  Glühen 
übrigens  gar  kein  ausserordentlicher  Hitzegrad  ist,  kann  man  daraus 
entnehmen,  dasis  es  noch  lange  nicht  hinreicht,  um  z.  B.  leichtflüssige 
Silikate,  die  nicht  viel  schwerer  schmelzbar  sind  als  gewöhnliches 
Gias,  in  Stücken  von  halber  Erbsengrösse  in  vollkommenen  Fluss.  zu 
bringen.  Das  erwähnte -Experiment  zeigt  daher  mit  aller  Bestimmt- 
heit, „dass  ein  nichtleitender  Anthrazit  in  k einer  heftigen 
Glühhitze  sich  befunden  habe,  in  keinem  Falle  in  einer  Hitze, 
wie  sie  erforderlich  wäre,  um  Sandstein  zu  fritten."  Das  nämliche 
Resultat  hat  derselbe  ausgezeichnete  Mineralog .  und  Chemiker  bei  Un- 
tersuchung von  Braunkohlen,  über  welchen  sich  mehrere  Rhöhbasalte 
aunhCirmen,  erhalten.  —  Dieses  durch  v.  Kobell  aufgefundene  Resut 
tat  ist  jedenfalls  ein  wichtiges  Beweismittel  gegen  die  Peuerflüssigkeit  des 
Basaltes,  denn  um  solche  Massen  aufzuthürmen  wie  die  basaltischen  , 
Kegel  des  Meissners  oder  der  Rhön,  oder  um  meilenlange  Gänge, 
zuweilen  ins  feinste  Geäder  auslaufend,  durch  das  kalte  Gestein  hin- 
durchzutreiben, ist  die  höchste  Dünnflüssigkeit  und  daher  der  höchste 
Hitzegrad  erforderlich.  Man  darf  hiegegen  nicht  einwetideri,  dass 
Laven  noch  fortfliessen,  auch  wenn  sie  schon  beträchtlich  abgekühlt 
sind;  sie  folgen  alsdann,  indem  sie  sich  von  den  Gehängen  der  Vul- 
kane herabstür^eji ,  dem  Zuge  der  Schwer^  und  verharren  ohnedies 
länger  im  flüssigen  Zustande,  weil  sich  sowohl  auf  der  Ober— als 
Unterfläche  des  Stromes  bald  eine  Schlackenkruste  bildet,  die  al{s 
schlechter  Wärmeleiter  die  innere  Hitze  zusammenhält.  Die  Basalt- 
ströme,' welche  jetzt  Gänge  erfüllen,  haben  dagegen,  nach  vulkanisti- 
scher  Anschauung,  sich  dem  Zuge  der  Schwere  entgegen  bewegt,  sind 
gewaltsam  in  die  Höhe«  getrieben  worden  in  ungeheuere  Entfernungen 
vom  Erdinnern  aus  und  zwar  bei  ihrem  Eintritte  in  die  öbern  Regio- 
nen der  Erdkruste  durch  lauter  kaltes  Gestein,  und  müssten  also,  zu- 
mal da  sie  sich  niit  keijier  ScWackenkruste  umgeben  taben,  ischnell 
zum  Erstarren  gekommen  sein ,  wenn  ^e  nicht  in  ihrem  ganzen 
Laufe  eine  immense  Hitze  beibehalten  hätten.     Ohne  solche  ist  weder 
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ihr  Fortfliessen  in  den  obern  kalten  Regionen,   noch  zuletzt  ihr  Auf- 
thürmen  zu  gewaltigen  Kuppeln-,  die  jetzt  die  Berge  krönen^  denkbar.  * 

Gegen  die  gewöhnliche  Ansicht  spricht  auch  eine  von  Karsten 
gemachte  Erfahrung.  Derselbe  hat  nämlich  gefunden,  dass',  'wenn 
künstlicher  Magneteisenstein,  mit  Kohle  umgeben,  einer  anhaltenden 
Glühhitze  ausgesetzt  wird,  sich  die  ganze,  mehrere  Zoll  starke  Mass^ 
zuletzt  wieder  in  regüliriisches  Eisen  verwandelt.  Nun  liegt  aber  Ba- 
salt häufig  unmittelbar  auf  Kohlen  und  sein  Magneteisen  hätte  daher, 
wenn  er  anders  im  glühenden  Flusse  aufgestiegen  wäre,  in  regulini- 
sches Eisen  verändert  werden  müssen.  Ein  solches  ist  aber  auf  der 
Berührungsgrenze  des  Basaltes  mit  Kohlen  noch  nie  gefunden  worden. 

h)  Zuletzt  beruft  man  sich  noch  zu  Gunsten  der  feuerflüssigen 
eruptiven  Bildung  .des  Basaltes  auf  seinen  Mangel  an  ausgeschiedenem 
Quarz,  seine  massige  Struktur,  die  Ausläufer,  welche  er  in  das  Ne- 
bengestein aussendet  und  auf  seinen  l^fangel  an  Versteinerungen.  Ein 
genaueres  Eingehen  auf  diese  Beziehungen  wird  es  jedoch  nicht  schwer 
haben,  den  Ungrund  dieser  Berufungen  darzulegen  und  wird  aus  ihrem 
geg^ntheiligen  oder  doch  anders  zu  deutenden  Verhalten  yielmehr 
Stützen,  für  die  neptunistische  Ansicht  erlangen,  womit  wir  denn  be- 
reits zu  denjenigen  Erscheinungen  der  basaltischen  Gesteine  kommen, 
in  welchen  sie  eine  neptunische  Signatur  annehpaen. 

Der  Mangel  an  ausgeschiedenem  Quai*z  ist  allerdings  bei  deiä  Ba- 
salte $o  allgemein,  dass  bis  jetzt  nur  ein  einziges  Beispiel  von  P. 
ScROPc  aufgeführt  worden  ist,  in  welchem  er  als  Gemengtheil  in  letz- 
terem sich  einstellt.  Indess  schon  dieser  einzelne  .Fall  ist  unverträg- 
lich mit  der  vulkanistischen  Ansicht  von  der  Basaltbildung,  passt  dage- 
gen ganz  zur  neptunisti sehen  und  ist  für  diese  aus  schon  oft  angeführ- 
ten Gründen  eine  positive  Stütze. 

Noch  weit  mehr  Ausnahmen  erleidet  aber  die  Behauptung  von 
der  massigen  Struktur  des  Basaltes  im  Allgemeinen.  Schon  die  ba- 
saltischen Konglomerate  und  Tuffe  sind  meist  deutlich  geschichtet  und 
die  gewaltigen  Basaltgebilde  von  Dekkan ,  Island  u.  s.  w.  zeigen  die 
Schichtung  in  einer  Vollkommenheit,  die  bei  allen  Beobachtern  das 
grosste  Staunen  erregt  hat.  Eine  solche  Ausbildung  der  Schichtung 
über  so  ungeheure  Bäume  ist  aber  blos  von  neptunischen ,  nicht  von 
vulkanischen  Gesteinen  bekannt,  denn  wenn  man  sich  zu  Gunsten 
letzterer  auf  die  Scbichtungsverhältnisse  des  Monte  Somma  und  des 
Val  del  Bove  beruft,  so  geschieht  dies  nur  in  der  falschen  Voraus- 
setzung, dass  diese  wit*kliche  Lavabildungen  seien,  während  eine  solche 
Annahme  durchaus  ünerweislich  und  sichierlich  irrig  ist,  da  jene  Berg- 
parthien    zwar    alte.  Bestandtheile    von    Vulkanen ,   keineswegs    aber 


'*'  Dass  übrigens  diese  Kuppeln  selbst  mit  keiner.  Schlackenkrüste  überdeckt  sind, 
gehört  gerade  auch  nicht  zu  den  Punkten,  welche  als  Beweismittel  für  die  Identität 
der  Entstehungsweise  d^r  neuen  basaltischen  Feuerprodukte  mit  den  cTafur  ausgegebe- 
nen alten  dienen  können.     * 
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Erzeugnisse  der  letzteren  sind.   Sie  gehören  wohl  in  gleiche  Kategorie 
mit  den  isländischen  TrappgebHden  selbst. 

Yoh  basaltischen  Lagern  und  Gängen  dringen  bisweilen  in  das 
Nebengestein  Verästelungen  ein,  die  sich  mannigfaltig  verzweigen 
und  zuletzt  als  papierdünne  Lamellen  oder  haarfeine  Adern  auslaufen.*^ 
Es  ist  schon  beim  Granite  dargethan  worden,  dass  mit  solchen  Rami- 
fikationen  die  Yorstellang  feuerflnssiger  Injektionen  unvereinbar  ist, 
dass  vielmehr  Adergeflechte  von  solcher  Feinheit  auf  nassem  Wege 
müssen  ausgefüllt  worden  sein. 

Die  Versteinerungen  anbelangend,  so  ist  allerdings  im  mas- 
sigen ßasalte  noch  nie  ein»  Spur  davon  gefunden  worden,  wohl  aber 
in  grosser  Häufigkeit  in  den  basaltischen  Tuffen  und  Konglomeraten. 
Man  sucht  sich  freilich  von  vulkanistischer  Seite  dieses  Vorkommen 
dadurch  zurecht  zu  legen,  dass  man  zwar,  wie  bereits  erwähnt,  das 
Material  zu  gedachten  Bildungen  in  loser  Form  von  vulkanischen  Erup- 
tionen ableitet,  dann  aber  es  unter  dem  Meere  zusammenbacken  lässt, 
damit  der  Einschluss  von  Petrefakten  und  die  Bildung  von  Schichten 
erklärt  werden  kann ;  zuletzt  braucht  man  noch  die  Hebung,  damit  die 
basaltischen  Massen  über  die  Oberfläche  des  Meeresspiegels  gelangen. 
So  hat  man  gar  kein  Bedenken,  Island  in  seinem  ganzen  Umfange  und 
das  ungeheure  basaltische  Tafelland  von  Dekkan  in  Folge  vielmaliger 
Hebungen  seine  jetzige  Lage  einnehmen  zu  lassen  und  findet  es  ganz 
in  der  Ordnung  ^  dass  solche  vulkanische  Kraftäusserungen.  mit  einer 
Regelmässigkeit  operirten,  dass  daraus  die  schönste  horizontale  Schich- 
tung hervorging.  Für  solche  Annahmen  hat  man  freilich  gar  keinen 
Stützpunkt  an  der  Erfahrung,  sie  wollen  lediglich  geglaubt  sein  und 
wer  einen  solchen  Glauben  nicht  zu  theilen  vermag,  für  den  sind  sie 
leere  Worte,  die,  wie  Goethe  sich  äussert,  weder  Begriff  noch  Bild 
geben.  Gleichwohl  kann  man  mit  all  diesen  willkührlichen  Voraus- 
setzungen es  nicht  dahin  bringen,  den  Basalt  für  absolut  versteine- 
rungsleer zu  erklären. 

Dass  die  basaltischen  Tuffe  von  Island  Versteinerungen  und  Braun- 
kohlen mit  wohlerhaltenen  Blätterabdrucken  von  Birken,  Weiden,  Ul- 
men, Ahorn  und  Tulpenbaum  enthalten,  hat  schon  früherhin  di^  Auf- 
merksamkeit erregt.  Noch  häufiger  stellen  sich  in  Italien  basaltische 
Konglomerate  im  Wechsel  mit  tertiären  Kalksteinen  ein  und  beide  mit 
zahlreichen  wohlerhaltenen  Versteinerungen.  Am  merkwürdigsten  und 
zugleich  am  genauesten  geschildert,  sind  die  basaltischen  Konglomerate, 
die  um  Hilitello  auf  Sizilien  vorkommen""*  und  durch  ihren  Reich- 
thum  an  frischen,  nicht  selten  lebhaft  perlmutterglänzenden  Meeres- 
konchyUen  und  einigen  Strahlthieren^  sich  auszeichnen,  von  denen 
schon  Bronn  an  30  Arten  unterschied.  Diese  fossilen  Ueberreste  liegen 
zumal  in  dem  braunen  Teige,  der  reich  an  Augit- Partikeln  ist,  auch 
einzelne   kleine    Olivinkömer   enthält   und  stellenweise   so    gleichartig 


*  Naumann's  Lehrb.  d.  Geogous.  II.  S.   1 133. 
'*"*'  Leonb.  Ba«al(gebilde- 1.  S.  341. 
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^ird,  dass  er  gewissen  Pechsteinen .  nicht  unähnlich  sieht.  Dieser 
hraune  Teig  umschliesst  grössere  und  kleinere  Basaitmassen  und  beide 
sind  nicht  sehr  scharf  von  einander  abgegrenzt,  vielmehr  verlaufen  sie 
meist  allmählig  ineinander.  Was  aber  für.  uns  das  Wichtigste :  in 
iden  Basaitmassen  sind  zwac  die  Versteinerungen  um  Vieles  seltner  als 
im.  Teige,  aber  ganz  fehlen  sie  nicht-,  „deila  mitten  in  den  Trümmern 
schwarzen  Gesteins  sieht  man,  ob wohr selten,  einzelne  Muscheln  eben 
ao  frisch,  eben  Bo  gut- erhalten^  wie  die  oben*  beschriebenen,  und  das 
oft  wiederliolte  Mahrchen  von  petrefaktenführendem  Basalt  hätte  hier 
wohl  am  ersten  seinen  Yertheidiger  finden  können.*' 

.  Es  ist  doch  ein  seltsames  Ding,  um-  die  vulkanistische  Logik,  so 
absonderUch.als  es  ihre  Geologie  ist.  Leonhard  berichtet  nämlich  im 
eben  Angeführten  nicht  nach  einer  fremden  Autorität,  sondern  er  selbst 
ki  es,  der  durch  Untersuchung  von  Handstücken  das  Vorkommen  von 
Versteinerungen  inmitten  von  Basaitmassen  nachwies."^.  Anstatt  sich 
aber  an  dieser  neuen  und  ganz  unerwarteten  Entdeckung  zu  erfreuen, 
sucht  er  den  Werth -derselben  selbst  zu  schwächen,  indem  «r  sie  an 
den  Kreis  der  Mährchen  anreiht.  Freilich  kam  für  Leonhard  dieser 
Befund  sehr- ungelegen,  denn  indem  er  in  seinem  Werke  über  die  Ba- 
saltgebilde darauf  ausging,  deren  vulkanischen  Ursprung  durch  eine 
Unzahl  von  Dokumenten  nachzuweisen,  will  es  sein  Unstern >  dass  ihm 
selbst  die  schönsten*  Versteinerungen  mit  lebhaftem  Perlmutterglanz 
inmitten  des  Basaltes  in*  die  Hände  fallen,  und  somit  sein  ganzes, 
mühsam  aufgeführtes  Gebäude  auf  einmal  in  allen  seinen  Grunc^vesten 
erschüttert  ^yjrd.  Wir  aber,  die  wir  weder  vor  einer  Thatsache  zu 
«rschreckeu,  noch  sie  abzuschwächen  oder  zu  bemänteln  haben,  wol« 
len  uns  freuen,  dass  es  Leonhard  gelungen  ist,  das  oft .  wiederholte 
Mährchen  von  petrefaktenführendem  Basalte  zur  Wahrheit  zu  machen. 


*  Dep  neueste  Bericht  über  diese  Vorkomnlriiss6  vom  Militello  rührt  vob  Sabto- 
Riüs  VON  Waltershaüsen  her ,  der  hierüber  in  seinem  Werke  „über-  die  vulkanischen 
Gesteine  in  Sizilien  und  Island''  S.  230  Folgendes  mittheilt.  Bei  MUitello  steht  Im 
Thale  gegen  Scordia  zu  eine  mehrere  Meter  dielte  Schicht  von.  schwarzem  Basalttufif 
zwischen  tertiärem  Mergel  an.  Dieser  Tuflf  ist  durch  den  grossen  Reichthum  tertiärer 
-Konchylien  ausgezeichnet.  Im  Verein  mit  Krebsen,  Seeigeln  und  Korallen  findet  nwn 
darin  die  Gehäuse  von  etwa  100  Moilusken-Arten,  die  grösstentheils  su  erhalten*  sind, 
als  ob  sie  eben  den  Wogen  des  Meeres  entnommen  wären ,  utid  den  sclionsten  Perl- 
mutlerglänz,  ja  socar  die  Farben,  besonders  Roth  und  Gelb,  bis  auf  unsere  Tage 
^bewahrt  haben.  Dieser  eigenthümliche  Tuflf  ist  im  frischen.  Bruche  schwach  fellglän- 
zend, besitzt,  eine  schwarze  bis  schwarzt)raune  Farbe  und  ist  von  Sartorigs  als  Pala- 
gonft  erkannt  worden.  .Oflfenbar  ist  aber  dieser  Palagonit  identisch  mit  dem  von  Leon- 
BARD  bjeschriebenen  braunen  Teige,  denn  er  enthält,  wie  letzterer,  kleine  Krystalle  von 
Aügit  und  Olivin,  und  umhüllr  an  andern  Orten  [.S.  240]^ Basalttrümmer.  Der  Pala- 
gonit, um  dies  hi€r  gelegentlich  bemerklich  zu'machen,  ist -ein  amorphes,  in  seinem 
Ansehen  an  Harz  oder  Pechstein  erinnerndes  Mineral  von  weingelber  bis  schwärzlich- 
brauner  Farbe,  von  Glas-  oder  Fettglanz  und  muschligem  oder  splitterigem  Briich.  Er 
ist  ein  wasserhaltiges  Silikat,  das  selten  in  grösseren  Massen  rein  auftritt,  sondern 
gewöhnlich  in  eckigen' Körnern  und  Brocken  den  Hauploeständtheil  brauner  Tuffe  aus- 
macht, die  ausserdem  noch  Fragmente  von  Basalt  und  Mandelstein  umschliessen.  Diese 
Palagonittuffe,  die  be3onders  häufig  auf  Island  und  in  Sizilien  vorkommao ,  sind  reich 
an  Konchylien,  fnfusorienpanzern  und  andern  organischen  Ueberresten. 
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Die  Konsequenzen,  die  sich  daraus '  ergeben ,  sind  allerdings  von  nicht 
geringer  Bedeutung,  denn'  das  Vorkommen  von  Versteinerungen  in  ha» 
sakischen ,  trachytischen ,  dioriüschen  und  anderen  Gebilden  ist  'ein 
offener  Protest  gegen  ilie  Annahme  einer  feuert! ussigen  Bildung  der 
letzteren.  * 

Es'  sei  erlaubt,  nochmals  auf  den  Steinbruch  -von  Kassel  bei  Geln 
hausen  zurückzukommen.  Es  ist  dort  eine  Basaltmasse  in  den  bunten 
Sandstein  eingedrungen,  über  deren  unteres  Ende'  nichts  ermittelt  wer- 
den kann ,  da  es  vollständig  verdeckt  ist.  Man  iianh  also  durch  die 
Beobachtung  die  Vulkanisten  nicht  widerlegen ,  wenn  sie  den  Basalt 
dort  nicht  für  eine  in  der  Sandstein -Formation  beschlossene  Einlage- 
rung ansehen  wollen,  sondern  auch  von  ihm  behaupten,  dass  er  aus 
der  Unterwelt  herauf  gestiegen  sei  und ,  nur  seine  obere  Begrenzung 
im  Sandsteine  gefunden  habe.  Dagegen  frage  ich,  wie  kann  bei  sol- 
chei*  Annahnie  es  begreiflich  gemacht  werden,  dass  in  eben  diesem 
Steinbruche  kleinere  Basaltparthien  vom  Sandsteine  ganz  umschlossen 
werden?  Diese  Basaltbrock6n  wenigstens  sind  also  wirkhche  Einlage- 
rungen im  Sandsteine ;  aber  wie  sind  sie  in  lets^ter^en  hineingekom- 
men, da  keifae  Kanäle  sich  vorfinden?  U'eberdies  geht  der  Basalt  da- 
selbst häufig  in  Sandstein  über,  wie  denn  beide  . überhaupt  seken. 
scharf  gesondert  sind.  Würde  in  diesem  Steinbruche  statt  des  ^  Ba- 
saltes Kalkstein  sich  einstellen ,  so  würde  Jedermann  aus  dem  Um- 
stände, dass  letzterer  Sandsteinbrocken,  umgekehrt,  dass  der  Sand- 
stein Kalkbrocken  einschliesst ,  und  dass  beide  Gesteine  allmählig 
ineinander  verlaufen ,  den  Schluss  ziehen ,  dass  Kalkstein  und  Santl- 
stein  als  gleichartige  und  gleichzeitige  Bildühgen  zu  betrachten  wären. 
Weil  aber  an  gedachter  Lokalität  nicht  Kalkstein,  sondern  Basalt  es 
ist,,  der  in  Wechselbeziehungen  zu  dem  Sandsteine  tritt,  so  dürfen  die 
Vulkanisten  eine  solche  Schlussfolgerung  nicht  zulassen,  weil  sie  mit 
ihrer  Theorie  unverträglich  ist.  Die  Thatsachen  müssen  sich  daher 
vor  der  Doktrin  beugen.  . . 

Als  Ausprägung  der  neptunischen  Signatur  des  Basaltes  muss 
schliesslich  auch  noch  an  die  vorbin  besprochenen  zahlreichen  Fälle 
erinnert  werden,  wo  er  in  Berührung  mit  seinem  Nebengesteine  weder 
eine  Störung  des  Schichtenbaues  noch  eine  Aenderung  der  Ge- 
steinsbeschaffenheit hervorgerufen  hat  und  sich  also  vollkoninien 
wie  irgend  eine  andere  neptünische  Felsart  verhält.  Ein  Gleiches 
ergiebt  sich  auch  sehr  häufig  in  solchen  Fällen,  wo  er  Einschlüsse 
von  andern  Gebirgsarten  enthält,   die  nicht  die  geringste  Veränderung 


*  Auch  Bronn  kommt  in  Verlegenheit  (Handb.  eiher  Gesch.  der  Natur  H.  S.  709), 
indelm  er  anführt,  dass  Ehrenberg  die  Opale  der  steinheimer  Dolerite,  der  kosewitzer 
Serpentine  und  des  köschauer  Porphyrs  als  ans  mikroskopischen  Organismen  gebildet 
ansieht,  was  neuerlich  Böwerbank -für  die.  Moosachate  von  Oberstein ,  die  basaltischen 
Bildungen  angehören^  bestätigt  hat,  i,sodass  für  sie  ebonscr  schwer  wie  für  die  von 
Ehrenberg  bezeichneten  zu.  sagen  ist,  wie  diese  organischen  Reste  in  die  Mitte  der  in 
plutonischem  Gestein  liegenden  Kieäel-Konkretionen  gelangt  seien." 
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erlitten  haben.  *  Wir  können  es  abdr  nicht  oft  genug  wiederholen, 
dass  ein  solches. Verhalten  mit  dem  feuerflüssigen  Aufsteigen  des  Ba- 
saltes durchaus  un;^erträglich  ist.  Mag  man  sich  immerhin  auf  noch 
so  viele  Beispiele  berufen,  in  welchen  sein  Nebengestein  im  Kontafate 
mit  ihm  eine  andere  Beschaffenheit  als  in  weiterer  Entfernung  zeigt; 
alle  diese  können  nicht  den  gegentheiligen  Beispielen,  io  welchen  von 
ibm  keine  Eipwrrkung  ausgegangen  ist,  die  Beweiskraft  entziehen. 
Hat  sich  der  Basalt  durch  das  vor  ihm  längst  verfestigte  Gebirge  in 
gewaltsamer  vulkanischer  Weise  hindurchgebrochen,  so  muss  er  des- 
sen Schichten  an  den  DurchbruchssteHen  nothwendig  zerrüttet  haben; 
ein  solcher  Durchbrucb  ist,  allen  Erfahrungen  gemäss,  ohne  eine  solche 
Folge  gar  nicht  detikbar.  Ist  dabei  der.  Basalt,  wie  behauptet  vrird, 
im  feüerflüssigen  Zustande  gewesen,  so  müssen  auch  die  Trümmer, 
die  vom  Nebengesteine  in  ihn  bei  seinem  Aufsteigen  gestürzt  >ind, 
insofern  sie  sich  überhaupt  erhalten  haben,  sämmt|ich  die  erlittenen 
Feuereiqwirkungen  aufweisen  können,  wie  dies  die  in  Lavaflüsse  oder 
in  die  Schmelzflüsse  der  Hohöfen  geworfenen  Gesteinsbrocken  zeigen. 
Die  Erfahrung  belehrt  uns  aber  in  zahlreichen  Fallen  vom  Gegentheile 
und  wir  wiederholen  daher  einen  früheren  Ausspruch  von  Mohs,  dass, 
wenn  auch  nur  in  einem  einzigen  riqhtig  beobachteten  Falle  von  einer 
vorausgesetzten  Begebenheit  eine  Folge,  ohne  welche  man  sich  den 
Vorgang  gar  nicht  denken  kann,  nicht  stattgefunden  hat,  man  an 
einem  solchen  Vorgange  nicht  nur  zu  zweifeln  berechtigt  ist,  sondern 
ihn  sogar  nicht  annehmen  darf.  Für  alle  diese  Fälle  müssen  wir  da- 
her den  vulkanischen  Ursprung  des  Basaltes  geradezu  verwerfen,  wäh- 
rend sie  für  seinen  neptUnischen  vollgültige  Belege  sind  ^  woraus   es 


-i — 


*  Selbst  V.  Leonhard,  der  sicli.  sorgfältig  bemüht  alle  Kontakteinwirkungeo ,  von 
welcher  Art  sie  auch  sein  mögen,  auf  Bechnung  der  Feuerflüssigkeit  des  Basaltes  zu 
bringen,  kann  doch  nicht  umhin  [Basaltg^ebilde  II.  S.  223]  zu  bemerken,  dass  die  vom 
Basalt  eingeschlossenen  Gesteinsmassen  zum  Theil  nicht  im  mindesten  verändert  wur- 
den ,  „selbst  die  vom  Feuer  so  leicht  umzuwandelnde  Farbe  ist  die  nämliche  geblie- 
ben." "^  Naumann  [Geognps.  1.  S.  7753  sagt^  „der  Basalt  umschliesst  nicht  selten 
Granitfragmente,  welche  bald  gar  keine,  bald  mehr  oder  weniger  auffallende  Verände- 
rungen erlitten  haben/*  —  Um  einige  neuere  Beispiele  anzuführen,  so  verweist  Gband- 
JEAN  [Jahrb.  für  Mineralog.  1852.  8.293]  als  sehr  bemerkenswertli  auf  die  Einschlüsse, 
welche  die. basaltischen  Gebilde  des  Westerwaldes  häufig  enthalten,  worunter  nament- 
lich Geschiebe  von  Grauwacken  -  Sandstein  und  Quarzgerölle ,  „die  auch  nicht  die  ge- 
ringste Veränderung  erlitten  haben;"  —  Gümbel  [Begensb.  Korresp.-Blatt  1854.  S.  47} 
macht  bemerklich,  dass  in  einem  Steinbruche  am  Gommel  in  der  Oberpfalz  „ringsum 
von  Basalt  eingeschlossene  Granitbfockfen  nicht  diB  geringste  Veränderung  wahrnehmen 
lassen."  —  Was  den  Umstand  anbelangt,  dass  der  Basalt  auch  solche  Gesteine  ein- 
scbliesst,  die  nidit  zu  Tage  anstehen  und  die  deshalb  als  aus  den  unterirdischen  Tie- 
fen heraufgeführt  betrachtet  werden,  so  ist  hierüber  zu  vergleichen,  was  früher  ge- 
sagt wurde.  Insbesondere  beruft  man  sich  auf  L.  v.  Buch,  dass  er  bei  Oonaueschin- 
gen  im  fiiasalte  ein  Stück  Liaskalk  mit  noch  kenntlichen  Versteinerungen  angetroffen 
habe,  während  dieser  Kalkstein  dort  durch  jüngere  Bildungen  verdeckt  ist.  Allein  ge- 
rade dieses  Beispiel  spricht  entschieden  gegen  die  vulkanistischeh  Voraassetzungen, 
denn  weder  Kalkstein  noch  Versteinerungen  hätten  sich  im  feuerflässig;en  Basalt  zu 
konserviren  vermocht;  dies  konnten  sie  nur,  wenn  er  auf- neptunischem  Wege  sioli  ge- 
bildet hat. 
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auch  begreiflich  wird ,  warpm  die  VulkaDisten  90  wenig  von  diesen 
Fällen  vdssen  wollen  und  so  schnell  über  sie  hinweggehen  oder  sie  ganz 
ignoriren ,  was  namentlich  in  den  gewöhnlichen  Lehrbächern  geschieht, 
um  den  angehenden  Schüler  in  seiqem  harmlosen  Köhlerglauben  nicht 
irre  zu  machen.  * 

Im  Vorangehenden  sind  nunmehr  Anhaltspunkte  genug  geboten, 
um  schliesslich  uns  an  der  Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Bil- 
dungsmodns  dcfs  Basaltes  versuchen  zu  können.  '*''*'  Man  hat  bei  einem 
solchen  Versuche  es  niemals  aus  den  Augen  zu  verlieren,  dass  der 
Basalt  sowohl  nach  seinen  Lagerungsformen  als  nach  seiner  Gesteins- 
beschaffenheit ein  Gestein  von  doppelartiger  Natur  ist,  das  »bald  auf 
einen  neptünischen,  bald  wieder  auf  einen  feurigen  Ursprung  hinweist. 
Sehen  wir  ihn,  wie  er  in  regelmässiger  Finlagerung  oder  Wechsella- 
gerung mit  versteinerungsführenden  Felsarten  auftritt,  wie  «r  an  ihren 
Grenzen  ganz  neutral  sich  verhält  und  Einschlüsse  von  ihnen  völlig 
unverändert  aufnimmt,  wie  er  ferner. nicht  selten  in  der  regelmässigsten 
Schichtung  ei*scheint,  mitunter  selbst  Versteinerungen  führt  und  sogar 
es  verträgt,  dass  sich  ihm  der  Quarz  als  Gemengtheil  beifügt:  sehen 
wir  auf  diese  Verhältnisse  bei  sonstigem  gänzlichen  Mangel 
aller  vulkanischen  Anzeichen,  so  steht  nichts  im  Wege,  den 
Basalt  für  ein  einfach  neptunisches  Gebilde  zu  nehmen.  Betrachten 
wir  ihn  dagegen,  wie  er  in  turbulenter  Weise  seine  Nachbarschaft  in 
Verwirrung  bringt,  Kohlen  verkokst,  Sandsteine  entförbt,  frittet  und  in 
Säulen  zerspaltet,  ja  wie  er  selbst  mitunter  als  ein  wahrer  Lavastrom, 
aus  Kratern  längs  der  Bergabhänge  herabgeflossen,  sich  darstellt,  so 
können  wir  eben  so  gut  auf  die  Meinung  gebracht  werden,  dass  der 
Basalt  für  eine  vulkanische  Bildung  :^.u  erklären  sei.  •  Jede  dieser  Auf- 
fassungen wäre  aber  einseitig,  weil  sie  zwar  eine  gewisse  Reihe  von 
Erscheinungen,  keineswegs  aber  ihre  Gesammtheit  befriedigend  zu  in- 
terpretiren  vermöchte.  Eine  Theorie  der  Basaltbildung  muss  daher 
beiden  Auflassungen  genügen,  und  dies  kann  nur  geschehen,  ^enn 
man  sowohl  dem  Wasser  als  dem  Feuer  sein  Recht  bei  dem  Bildungs- 
prozesse des  Basaltes  angedeihen  lässt. 

Hiebei  ist  aber  für  die  primitive  Entstehung  dieses  Gesteines  das 
vulkanische  Feuer  gleich  von  vorn  herein  aüszuschliessen.  Zwar  ge- 
stehen wir  unbedenklich  zd,  dass  die  Bäsaltströme  der  Auvergne  wirk- 
lich Produkte  des  letzteren  sein  können,    damit  reihen   sie  sich  aber 


*  Auch  Bischof  [Geolog.  II.  1.  S.  752]  ist  in  dieser  Beziehung  ganz  anderer 
Meinang  als  die  Vulkanisten.  „In  geognostiscben  Werken",  sagt  er,  „ist  von  Veran- 
derangen  des  Nebengesteines  der  Basaltgänge  so  häufig  die  Rede ,  dass  man  an  ihrer 
Realität  kaum  sollte  zweifeln  können.  Aber  nicht  minder  häufig  wird  berichtet,  dass 
keine  Veränderungen  wahrzunehmen  seien.  Dass  ein^  grosser  Tbeil  der  wirklichen 
Veränderungen  von  nichts  weniger  als  von  der  Hitze  herrührt,  geht  scjjon  daraus  her- 
vor ,  dass  man  'ihrer  Einwirkung  oft  ganz  entgegengesetzte  Veränderungen  des  Neben- 
gesteines zuschreibt."  -^  Man  vergleiche  überhaupt,  was  Bischof  noch  weiter  in  die- 
ser Beziehung  beibringt.   . 

**  Gegen  die  vnlkanistische  Ansicht  von  der  Basaltbildung   habe  ich   mich  zuerst 
«usgesprocben  in  d«n  bayerischen  Annalen.     1833:  L  S.  215. 
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nur  den  noch  jetzt  aus  Vulkanen  ausfliessenden  basaltischen  Lavastr^- 
men  an,  und  zeigen  sich  durch  ihre  wahrhaft  vulkanische  Nator,  .be- 
iiiglich  ihrer  Porm  wie  ihrer  Struktur,  so  scharf  abgesondert  Von  der 
ganz  davon  verschiedenen  Beschaffenheit  der  grossen  basaltischen  Ge- 
birgstnassen ,  dass  sie  sich  eben  hiemit  als  etwas,  ganz  Eigenthüm^ 
liebes,  für  sich  Abgeschlossenes,  kund  geben.  Die . Basaltlaven  sind 
sekundäre  Erzeugnisse  aus  irgend  einem  schon  vorhandenen,  mit  ihnen 
gleichartigen  Material;  das  ßiisaltgebirge  dagegen  ist  eine  primitive 
Bildung,  die  im  Schöpfungsakte  sich  aus  ihren  constituirenden  ßestand- 
theilen  zusammengesetzt  hat.  Diese  primitiven  Basalte  zeigen  ein 
ganz  anderes  Verhalten  als.  die  s^el^undärjen)  d.  h.  als  die  Lava- 
ströme, und -man  ist  daher  nicht  berechtigt,  tlas  für  letztere  Gültige 
auch,  auf  jene  zu  übertragen.*  In  sehr  treß'ender  Weise  hat  sich 
MoHS*'*'  über  diese  durchgreifende  Verschiedenartigkeit  ausgesprochen 
und  obwohl  er  weder  vorhistorische  Basaltströme  läugnen,.  noch  her 
lia^ten  will ,  dass  der  Basalt  nicht  feurigen  {etwa  plutonischen] ,  noch 
weniger,  dass  er  neptunischen  Ursprungs  sei,  so  stellt  er  dagegen  mit 
«liier  Entschiedenheit  die  Behauptung  auf,  „dassderBasalt  nicht, 
wie  eine  wirkliche  Lava,  aus  Kratern  von  Vulkanen,  oder 
aus  Spalten,  welche  Vulkane  hervorgebracht  haben,  in  dem  Zu- 
stande einer  Flüssigkeit  hervorgedrungen  sei,  und  als 
solche  sich  über  seine  Unterlage  verbreitet  habe." 

-  Wenü  wir  nun  aber  gleichwohl  .dem  Feuer  seine  offenbare  Mit- 
wirkung, wenigstens  bei' gewissen  Bildungspr.ozessen  des  Basaltes,  nicht 
bestreiten  wollen  und  können,  so  sind  wir  doch  noch  lange  nicht  ge- 
nöthigt,  dasselbe  in  den  Vulkanen  zu  suchen.  Deren  .Thätigkeit  bei 
der  primitiven  Bildung  des  Basaltgebirges  schliessen  wir  ein  für  alle- 
mal und  gaiiz  unbedingt  aus,  da  sie  schlechterdings  mit  der  Gesammt- 
erscheinung  des  letzteren  unverträglich  ist.  Dagegen  wissen  wir  einen 
andern  Wärmeherd,  der  zwar  nicht  die  Basaltbildung  hervorgerufen, 
aber  in  untergeordneter  Weise  gleichwohl  einen  sekundären  Einfluss 
auf  sie  ausgeübt  hat,  und  dies  ist  der  chemische  Bildüngsprozess,  wie 


*  Tre£fen  wir  daher. bsisaltiscbe  Gebilde,  die  entweder  wirkliche  Laven  sind,'  oder 
die  in  ilKem  Ansehen  mit  Laven  Aebniicbkeit  haben,  so  werden  wir  diese  für  ge- 
•sobmolzejae  'urapfänglicbe  Basalte  halten  können,  ohne,  dass  daraus  eine  Folgerung  über 
die  Bildungsweise  der  primitiven  Basalte,  oder  gar  aller  Träppg^steine  abzulöten  ist, 
die  in  ^  ihrer  ganzen  Erscheinung  keine  Analogie  mit  Laven  darbieten.  ,  Diese  Unter- 
scheidung zwischen  primitivem  und  sekundärem  Basalte  ist  nicht  neu ;  sie  ist  bereits 
von  DoLOMiBu,  Saussure,  Petrini,  S'chhieder  u.  A.  ausgesprochen.  Die  Vulkdoisten 
verfallen  nun  in  den  grossen  Fehler,  das?  sie  den  erwähnten  Unterschied  in  der  Ba- 
saltbildung nicht  beachten  und  durch  IdentiQzirwig  des  sekundären  und  primitiven 
Gesteines  die -vulkanische  Entstehungsweise' basaltischer  Laven  auf  den  Basiadt  über- 
haupt ausdehnen,  obwohl  zwischen  beiden  nicht  blos  eia  temporeller»  sondern  auch 
ein  physikalischer.  Unterschied  besteht,  der  allerdings  bisher  nicht  so  gewürdigt  wurde, 
wie  er  es  verdient,  der  aber  um  desto'  mehr  festzuhalten  ist,  als  er  bezüglich  der  An- 
sichten über  die  Basaltgenesis  von  grosser  Bedeutung  ist.  Ich- werde  im  Abschnitte 
von  jlen  Laven  hierauf  zurückkommen. 
**  Geognos.  S.  228. 
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er  auf  nassem  Wege  vor  sich  geht.  Es  ist  schon  bei  mehrfachen-Ge- 
legenheiten  von  uns  darauf  hingewiesen  worden,  dass  beim  Uebergang 
der  Materie  aus  dem  amorphen  in  den  krystallinischen  Zustand  Wärme 
frei  wird  und,  dass  diese  2u  sehr  hohen  Graden  steigen  kann,  wenn 
dieser  Uebergang  rasch  und  bei  grossen  Massen  erfolgt.  Beim  Basalte 
wird  derselbe  aber  rasch  vor  sich  gegangen  sein,  da  sich  seine  Gemeng- 
theile  nicht  oder  nur  selten  vollkommen  deutlich  ausgebildet  haben.  Der 
rasche  Vorgang  in  der  Bildung  des  Basaltes  hatte  dann  dazu  beige- 
tragen, die  ohnedies  schon  in  Folge  des  ch^nn sehen  Prozesses  sieb 
entbindende  Wärme  bis  zur  Gluthhitze  zu  steigern  und  dadurch  Er- 
scheinungen, wie  z. -B-.  die  Frittung  von  Saijdsteinen,  herbeizuführen, 
die  allerdings  aus  einem  hohen  Hitzgrade  hervorgegangen  sein  können.^ 
•  Es  ist  hiebei  noch  auf  einen  andern  Umstand  aufmerksam  zu 
machen.  Schon  Mohs  und  v.  Raumer  haben  auf  die  grosse  Aehnlich- 
keit,  die  manche  Meteorsleine,  wie  2.  B.  die  von  Juvenas  und 
Stannern,  in  ihrer  Zusammensetzung  mit  körnigen  Basalten  haben^ 
hingewiesen.  So  wenig  Sicheres  wir  nun  über  den  Ursprung  der  Me- 
teorsteine wissen,  so  ist  es  doch  wenigstens  hinreichend  bekannt^  dass 
ihr  Erscheinen  mit  gewaltigen  elektrischen  Prozessen  in  Verbindung 
$teht.  Dies  giebt  uns  Berechtigung  zur  Vermuthung ,  -dass  bei  dem 
Bildungsprozesse. des  eisenreichea  Basalte»  auch  der  Elektro-Magnetis- 
mus  und  die  Elektrizität  überhaupt  im  grossartigen  Maassstabe  sich 
geltend  gemacht  und  Wirkungen  ungewöhnlicher  Art,  herbeigeführt 
haben  dürfte.**    Da  solche  Prozesse  übrigens  in  sehr  verschiedenen 


*  Dass  übiTgens  die  dnrch  v.  Kobell  gewonnenen  Erfahrungen  am  Ende  auch 
noch  eine  andere,  bisher  freilich  gänzlich  unbekannte  Ursache  als  möglich  erscheinen 
lassen,  darf  nicht  unerwähnt  bleiben. 

**  Auf  Rechnung  solcher  elektrischen  Feuerprozesse  möchte  ich  auch  die  merkwür- 
digen Säulenbildungen  von  Sandstein  bringen,  mit  welchen  uns  Beic'üel  in  seiner  Publi- 
kation:  „Die  Basalte  und  säulenförmigen  Sandsteine  der  Zittaiier  Gegend^^  bekannt  ge- 
macht hat  Auf  Tab.  lY.  bildet  er  die  Sandsteinsäulen  der  weissen  Wandab. 
Es  finden  sich  nämlich  auf  de^m  östlich  von  Johnsdorf  sich  ausdehnenden  Quadersand- 
stein-Gehirge  im  Umkreise  einer  halben  Stunde  die  Sandsteine  völlig  säulig  abgeson- 
dert. Das  vorderste  dieser  Sandsteinlager  wird  seit  Jahren  als  Steinbruch  benutzt, 
und  liefert  feste  Bausteine  und  treffliche  Mühlsteine.  Diese  Saufen  Jkommen  hier  tlieils 
in.  senkrechter,  theils  in  geaeigter  Lage  vor,  sind  IV»  bir  7  Ellen  lang  und  2  Zoll  bis 
Vi  Elle  Jbreit;  sie  siqd  meist  vier-  oder  füofseitig 'und.  sehr  porös.  Ein  Steinbruch, 
der  von  diesem  nur  durch  eine  schmale  Wand  getrennt  ist,  die  weisse  Waml,  bietet 
den  Anblick  eines  durch,  den  Sandstein  zu  Tage  gedrungenen  Basaltkegels  dar.  .  Ein- 
zelne Säulen  enthalten  Steinkerne  und  Abdrücke  von  Lima  canalifera,  bei  Johnsetorf 
fand  man  früher  Oslrea  columba  und  Spy)ngia  saxonica,  Tab.  V.  stellt  die  Orgel  pfeifen 
von  Johp^dorf  dar.  Eine  Viertelstunde  von  der  weissen  Wand  entfernt .  gelangt 
man  zu  2  sehr  merkwürdigen  Sandsteingruppen,  welche  frei  auf  der  äusserst en  Spitze 
des  hier  steil  abfallenden  Sandsteing^birges  zu  einer  Höbe  von  3 — 4  Ellen  sich  erhe- 
ben und  die  Orgelpfeifen  genannt  werden.  Die  östliche -Grappe  hat  6,  die  westliche 
2  Ellen  im  Durchmesser.  Beide  sind  gebildet  aus  senkrechten  fünfseitigen  Säulch«n 
von  2 — 3,  selten  4  Zoll  im  Durchmesser;  der  Sandstein  derselben  ist' viel  weisser  ais 
der  der  vorhergehenden.  -<r  Hier  sehen  wir  also  Säuienbildungen  im  Sandsteine,  auch 
da,  wo  er  nicht  im  unmittelbaren  Kontakt  mit  Basalt  vorkommt,  was  nur  an  einer  ein- 
zigen Lokalität  der  Fäll  ist.  Wenn  wir  nun  auch  nicht  abgeneigt  sind ,  diese  Säulep- 
bildungen  vom  Einflüsse  des  Basaltes  ahzuleitien,  der  in  vielen-  Gruppen  um  ZittaTi  sich 
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Gra^^n  der  Intensität  vor  sich  gehen,  sa  ist  es  auch  erklärlich,  war^m 
ihre  Einflüsse  bald  in  sehr  autfallender  Weise ,  bald  fast  gar  nicht 
durch  Yeränderungen  des  Nebengesteins  sich  bethätigt  haben. 

Mit  dieser  eben  entwickelten  Theorie,  die  im  Wesentlichen  für 
den  Basalt  eine  mit  den  übrigen  Gebirgsarten  gleichartige  neptunische 
Bildungsweise  annimmt,  ausserdem  aber  noch  in  Folge  seines  energi- 
schen Bildungsaktes  eine  bedeutende  Wärjneentbindung  und  selbst  die 
Hervorrufung  mächtiger  elektrischer  Prozesse  zugesteht,  lassen  sich 
alle  die  mannigfaltigen,  zum  Theil  in  scheinbarem  Widers|)ruche  unter- 
einander stehenden  Erscheinungen,  welche  der  Basalt  in  seiner  dop- 
peltartigen Natur  darbietet,  in  der  befriedigendsten  Weise  deuten.  Wo 
seine  Bildung  in  mehr  ruhiger,  durch  kein  Uebermaass  von  frei  wer- 
dender Wärme  gestörter  Weise  vor  sich  ging,  konnte  er  sich  ganz  der 
Ordnung  seiner  Umgebung  anbequemen  und  sich  völlig  neutral  gegen 
diese  verhalten;  wo  aber  seine  in  der  Bildung  begriffene  Masse  durch 
die  von  ihr  ausgehende  Warmeentwickelung,  die  bis  zur  Gluth  sich  zu 
steigern  vermochte,  in  heftige  Aufregung  versetzt  wurde,  det  konnte  sie, 
zpmal  wenn  noch,  gewaltige  elektrische  Prozesse  ins  Spiel  kamen, 
nicht  nur  auf  ihr  Nebengestein  Wirkungen,  analog  denen  des  Feuers, 
äussern,  sondern  sie  konnte  auch  mit  furchtbarer  Gewalt  in  Bewegung 
gerathen  und  dann  in  die  heftigsten  Konflikte  mit  ihrem  Nebengesteine, 
dasselbe  theils  durchsetzend,  theils  zertrümmernd,  treten.  Die  immer- 
hin bedeutende  Wärmeentwickelung,  welche  wohl  stets  bei  der  Bil- 
dung der  mehr  krystalUnischen  Basaltmassen  sich  hervorthat,  kann 
auch  die  Ursache  sein ,  weshalb  ihnen  Versteinerungen  ganz  abgehen, 
da  die  von  ihnen  ausstrahlende  Hitze  die  organischen  Wesen  ferne 
hielt  oder  sie^  in  dem  annoch  im  plastischen  Zustande  befindlichen 
Magma  auflöste.  Wo  dagegen  die  Basaltbildung  nur  in  kleineren 
BTassen,  wie  bei  den  Konglomeraten,  erfolgte,  in  denen  eine  beträcht- 
liche Wärmeansammlung  nicht  möglich  war,  pde^  wo  die ^ystailisa- 
tionskraft,  und  mithin  auch  die  Wärmeentbindung,  nur  noch  im  ge- 
schwächten. Maasse,  wie  in  den  basaltischen  Tuffen,  thatig  war,  wird 
es  uns  nicht  mehr  befremdlich  erscheinen,  wenn  wur  fn  denselben  eine 
Fülle  von  üeberresten  organischer  Wesen  antrefifen. 

Schon  GuMPRECHT*,,  der  sich  durch  Genauigkeit  seiner  Unter- 
suchungen und  i)esonnenes  Urtheil  auf^  Ehrenvollste,  bekannt  genaacht 
hat,  hat  daraufhingewiesen,  dass  die  Entstehung  mancher  krystallinisch- 
kömigen  Gesteine  nicht  allein  auf  dem  abnormen  pyrischen  Wege  ge- 
sucht werden  dürfe,  sondern  dass  es  wahrscheinlit^h,  wie  er  zunächst 
von  dem  Hornblendefelse  und  Basalte  glaube,   zwei  ganz  entgegenge- 


findet,  so  will  es  uns  doch  nicht  einleuchten,  dass  die  von  einem  Schmelzflüsse  aas- 
Sirahlende  Hitze  es  war,  die  auf  grössere  Distanzen  bin  solche  gewaltige  Umänderun- 
gen im  Sandsteine  hervor-bringejn  konnte:  hier  durfte  solche  fiel  eher  durch  das  in 
Folge  des  energischen  chemischen  Bildungsprozesses  des  Basaltes  hervorgerufene  elek- 
trische Feuer  —  wir  erinnern  an  die  Feuermeteore ,  —  was  weithin  -  seinen  Einfluii 
zu  beth^tigen  vermochte,  herbeigeführt  worden  isein. 
*  Jahrb.  für  Mineralog.   1842.   S.  826,  829,  835. 
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setzte,  aber  zu  demselben  Resultate  fährende  Bildungsweisen  solcher 
Gesteine  gegeben  hat.  Die  Möglichkeit  einer  gleichzeitigen  Bildung 
von  Granit,  Porphyr,  Melaphyr  und  Basalt  erklärt  er  vom  chemischen 
Standpunkte  aus  als  keineswegs  unglaublich. 

Auch  Bischof'*',  obwohl  er  an  dem  feuerflässigen  Aufsteigen  des 
Basaltes  noch  festhält,  ist  doch  schon  durch  den  Umstand,  dass  der- 
selbe in  feifie  Verästelungen  iauslaufend  und  aufsteigend  gefunden 
wird,  sehr  bedenklich  geworden.  Sollte  sich,  bemerkt  er,  das  Ein- 
dringen feuerflussigen  Basaltes  in  so  enge  Spalten  nicht  mit  den  Ab- 
kählungs-  und  Erstarrungsgesetzen  in  Uebeteinstimmung  bringen  las^ 
sen,  so  bliebe  nichts  Anderes  übrig,  als  für  jene  schwadien  Basaltgänge 
eine  andere  Bildungsweise  anzunehmen,  wenn  es  auch  noch  f^rn  liegen 
sollte,  eine  solche  zu  finden.  In  der  That  hat  auch  bereits  Bischof 
für  den  Fall,  dass  sich  die  vulkanistische  Ansicht  von  der  Basaltbil- 
dung nicht  mehr  halten  liesse,  eine  Hypothese. aufgestellt,  durch  welche 
er  zu  zeigen  sich  bemuht,  wie  augitische  Labradorgesteine  auch  auf 
nassem  Wege  und  in  der  Siedhitze  des  Wassers  gebildet  werden  kön- 
nen.    Damit  ist  freilich  der  vulkanische  Standpunkt  ganz  aufgegeben. 

Nachdem  ich  in  dieser  Weise  versucht  habe ,  der  Theorie  der 
Basaltbildung  *eine  befriedigerende  Unterlage  als  l)isher  zu  bieten, 
wobei  ich  freilich  g^ne  bekenne,  dass  die  vorliegenden  faktischen  Er- 
mittelungen zu  emer  definitiven  Lösung  dieses  schwierigen  Problemes 
nichts  weniger  als  ausreichend  zu  erklären  sind,  können  wir  die  noch 
rückständige  Beantwortung  der  Frage  nach  dem  Alter  äerselben  nach- 
holen. Wir  haben  schon  gezeigt,  dass'  der  Basalt  in  Kuppen  fast  allen 
Formationen,  vom  Granite  an  bis  herab  zu  den  Tertiärgesteinen,  auf- 
gesetzt ist,  ohne  dass  hieraus,  in  Ermangelung  einer  Ueberlage^ 
rüng  durch  andere  Felsarten,  irgend  eine  Altersbestimmung  sich  jab^ 
leiten  lasse.  Etwas  Anderes  ist  es,  wenn  der  Basalt,  wie  es  so  häufig 
der  Fall  ist,  in  Gängen  anderen  Gebirgsarten  eingelagert  ist.  Betrachtet 
man  ihn  freilich,  wie  es  die  vulkanistische  Doktrin  will,  als  fremden, 
den  unterirdischen  Tiefen  entstiegenen  Eindringling,  so  lässt  sich  wieder 
nichts  Bestimmtes  über  das  Alter  der  Basaltgänge  aussagen  und  jene 
Lehre  hat  es  dann  laicht,  die  ganze  Basalt1)ildung  in  die  Tertiärp^iode 
zu  versetzen.  Betrachtet  man  jedoch,  wie  wir  es  thun^  diese  Gänge 
als  gleichzeitige  Bildungen  mit  ihrem  Nebengesteine ,  so  ergeben  sie 
sich  für  eben  so  alt  als  letzteres.**  Da  nun  solche  Gänge  vom  Granite 


*  Lehrb.  iL  S.  743. 
'  **  Einen  schlagenden  Beweis  für  dife  Gleichzeitigkeit  von  Basalt-  und  Syenit-Bil- 
dung hat  WiLH.  Fuchs  in  seinen  Beiträgen  zur  Lehre  von  den  Erzlagerstätten  S.  31 
beigebracht.  Im  Syenite  bei  ^oldawa  im  Banat  tritt  nämlich  ein  Basaltgang  auf,  des- 
sen Ulmen  scharf  vum  ersteren  geschieden  [obgleich  mechanisch  niüht  trennbar]  er- 
seheinen und  dessen  Zusammensetzung  bei  starker  Olivinausscheidung  ganz  genau  jenie 
des  Basaltes  vom  Monte  Bolca  ist.  Da  weder  Augit  noch  Olivin  sonst  im  ßanater 
Syenite  auftritt,  auch  das  Abgeschlossene ,  Setbststandige  des  ganzen  Vorkommens  auf 
überall  bestiiqmte  Weise  sich  herausstellt,  wSire  dr6  Annahme  eines  späteren  Eindrin- 
gens der  Basaltmasse  in  das  gesprengte  Gebirge  sehr'  zu  ^rechtfertigen,  wenn  nicht  das 
Verhalten  der  im  Basalt«  und  Syenite  erscheinenden  Erze  [Eisenkies ,  Kupferkies  etc.] 
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an  bis  herein  zu  den  Tertiärgebirgen  fast  in  allen  Formatienen  sich 
einstellen ,  so  folgt  daraus ,  dass'  die:  Bäsaltbildung  auf  neptunischem 
Wege  bereits  in  der  Urzeit  begonnen  und  erst  in  der  Tertiärzeit  zu 
ihrem  Schlüsse  gekommen ;  dass  sie  aber .  noch  innerhalb .  der  letzteren, 
von  nun  an.  den  entgegengesetzten  Entstehung&weg,  nänälich  den  vul- 
kanischen, eingeschlagen  hat  und  in  der  besonderen  Form  und  Struk- 
tur, von  Lavaströmen  noch  fortwährend  als  eine  abnorme  Bildung  aus 
Vulkanen  ergossen  wird. 

In  kurzen  Worten  hat  ein  um  die  Geognosie  hochverdienter  Ve- 
teran, K.  V.  Räumer*,  die  Natur  des  Basaltes  treffend  charakterisirt, 
indem  er  ihn  als  ein  in  und  mit  den  Visrschi^densten  Gebirgsbiidungen, 
vom  ältesten  Granit  bis  zum  jüngsten  tertiären  Kalkstein  herab,  auf- 
tretendes Schmarotzergestein  bezeichnet,  das  gleichzeitig  n^it  allen 
jenen  Formationen  entstanden,  aber  als  eine  ihnen  fremdartige,  ja 
meist  feindselige  eisensteinartige  Bildung. 

So  viel  über  die  Basaltbildung.  Wie  man  aber  auich  über  die 
von  inir  mitgetheilten  Ansichten  über  dieselbe  denken  möge,  so  er- 
achte ich  meinen  Zweck  schon  für  nicht  verfehlt ,  wenn  es  mir  nur 
gelungen  ist,  den  unbefangenen  Leser  zu  nberzeagen,  dass  die  Vulka- 
nisten  in  einem  sehr  grossen.  Irrthume  befangen  sind,  "wenn  sie- be- 
haupten, dass  die  „Streitfrage  über  die  neptuni^he  oder  die  vulka- 
nische Bildung  des  Basaltes  gegenwärtig  als  erledigt  betrachtet  werden 
kann.''  Im  Gegentheil  behaupte  ich,  dass  wir  erst  am  Anfange  der 
Lösung  stehen  und  dass,  obwohl  die  bisher  zusammengebrachten  Er- 
fahrungen noch  lange  nicht  ausreichen,  um  die  Akten  fär  spruchreif 
zu  erklären,  doch  jetzt  schon  so  viel  aus  ihnen  zu  entnehmen  ist, 
dass  der  Spruch  nicht  sonderlich  erfreulich  für  die  Vulkanisten  aus- 
feilen wird.  Es  ist  schon  viel  gewonnen,  wenn  es  nur  einmal  zur 
Anerkennung  gelangt,  dass  Basalte  und  Lavaströme  keineswegs  Ge- 
steine gleichartiger  Bildungen  sind. 

25.    Der  Leuzitophyr. 

Der  Leuzitophyr  [Leuzitlava]  ist  ein  krystallinisch-körniges  Ge- 
menge von  Leuzit,  Augit  und  etwas  Magneteisenstein,  der 
si(Gh  vom  Basalte  dadurch  unterscheidet,  dass  sich  der  Leuzit  statt  des 
Labradors  einstellt.  Uebrigens  mengt  sich  auch  bisweilen  letzterer  mit 
ein,  so  wie  Ölivin,  Nephelin  und  Glimmer.  .  Die  Grundmasse  ist  ge- 
wöhnlich aschgrau  oder  röthlichgrau  und  erlangt  durch  eingesprengte 
Leuzit-  und  Augitkrystalle  ein  porphyrartiges  Ansehen. 

Der  Leuzitophyr  ist  eine  höchst  beschränkte,  vereinzelte  Bildung, 


derselben  auf  das  Entschiedenste  widerspräche.  Diese.  Kiese  tragen  das  vollständige 
Gepräge  der  Gleichzeitigkeit  iliner  Bildung-  mit  jener  des  einscbliessenden  Gesteins  an 
sich,  sie  setzen-  aber  auch  so  ununterbrochen  aus  dem  Syenite  in  den  Basalt  -über, 
dass  die -gleichzeitige  Bildung  aller  dieser  zusammenhängenden  Kieskrystalle  ausser  allen 
Zweifel  gesetzt^  und  somit  auch. die  Gleichzeitigkeit  der  Basalt-  und  Syenit-Entstehung 
bewiesen  wird.  ^ 

■   *  Lelirb.-d.  allgerä.  Gieograph.  3.  Aufl.  S.  522.  ^        .    n  .    -      ' 
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die  besonders  ausgezeichnet  an  der  Rocea-Monfina ,  wo  die  Leuzitkry-^ 
stalle  bisweilen  aber  3  Zell  gross  werden  und  an  der  Somma  am 
Vesuv ,  ferner  im  Albaner  Gebirge  und  bei  Andernach  vorkömmt,  und 
auf  die  Tertiärzeit  beschränkt  scheint.  Wenn  auch  die  neueren  Laven 
des  Vesuvs  dieselben  wesentlichen  Gemengtheile  wie  der  Leuzitophyr 
enthalten,  so  besteht  doch  zwischen  ihnen  der  grosse  Unterschied,  dass 
bei  letzterem  die  Gemengtheile,  insbesondere  die  Leuzitkry^talle,  voll- 
kommen ausgebildet  sind,  während  sie  in  den  «neueren  Laven  sich 
nicht  deutlich  gesondert  haben,  denn  wenn  dies  auch  beim  Augit  und 
Olivin  noch  der  Fall  ist,  so  findet  sich  dagegen  der  Leuzit  in  ihnen 
nur  in  kleinen  Körnern  von  muscheligem  Bruche,  deren  wirkliche  Na-t 
tur  erst  durch  die  chemische  Analyse  nachgewiesen  werden  musste. 
Eine  weitere  Differenz  besteht  darin,  dass,  während  die  Lavaströme 
ungeschichtet  sind,  der  Leuzitophyr  dagegen,  insbesondere  der  des 
Monte  Somma,  eine  ausgezeichnete  regelmässige  Schichtung  zeigt.  Bei 
dieser  augenfälligen  Verschiedenheit  des  Leuzitophyrs  von  den  neueren 
Vesuvlaven  kapn  es  deshalb  nur  zu  falschen  Vorstellungen  über  seinen 
Ursprung  führen,  wenn  man  ihn  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Leuzit- 
lava  belegt;  die  Annahme,  als  sei  er  ein  Lavaerguss,  ist  ohne  allen 
Beweis,  selbst  ein  pyrogener  Ursprung  ist  für  ihn  mehr  als  zwei- 
felhaft. 

§.7.  Vulkanische  Gesteine. 

Der  Ausdruck  Lava  ist  gegenwärtig  durch  theoretische  Ansichten 
so  weitschichtig  und  vieldeutig  geworden,  dass  es  Noth  thut,  ihn  wie- 
der auf  seine  gehörigen  Grenzen  zu  beschränken.  E*  wollen  zwar 
alle  Geologen  hierunter  nur  Erzeugnisse  des  Feuers  verstehen;  da 
sie  aber  hiebei  nicht  blos  mit  den  noch  gegenwärtig  von  Vulkanen 
im  feurigen  Flusse  ergossenen  Gesteinen  sich  begnügen,  sondern  ihnen 
auch  alle  zuzählen,  welchen,  wie  den  granitischen  Gesteinen,  lediglich 
in  Folge  theoretischer  Voraussetzungen  eine  gleiche  Entstehungsweise 
zugeschrieben  wird ,  so  ist  der  Ausdruck  Lava  dadurch  sehr  unbe- 
stimmt geworden  und  hat,  vom  neptunistischen  Standpunkte  aus  be- 
trachtet, eine  zum  Theil  ganz  verkehrte  Anwendung  gefunden.  Wena 
vulkanistischen  Geologen  mit  dieser  übertriebenen  Erweiterung  des 
Begriffs  Lava  gedient  war,  um  hiebei  das  Reich  des  Vulkan  auf  Ko-" 
sten  des  Neptun  auszudehnen,  so  muss  den  Neptunisten  aus  entge- 
gengesetztem Grunde  darum  zu  thun  sein,  -zwischen  eigentlichen  oder 
neuen,  und  hypothetischen  oder  sogenannten  alten  Laven  einen,  sichern 
Unterschied  zu  ziehen. 

Zuerst  hat  sich.  Kühn*  in  neuerer  Zeit  vom  neptunistischen 
Standpunkte  aus  daran  gemacht,  die  Ähnlichkeit  sowie  die  Verschie- 
denheit, welche  zwischen  den  jetzigen  vulkanischen  Produkten  und  den 


*  Handb.  der  Geogrvosie.  Hit  Rücksicht  auf  4ie  Anwendung  dieser  Wissenschaft 
auf  den  Bergbau  bearbeitet.  Freib.  1.833.  und  1836.  Bis  jetzt  2  Bände,  äusserst 
reich  an  Thatsachen ,  die- der  herrschenden  S-cbule  unangenehm-  sind,  daher  von  ihf 
ignurirt.  *    •   ■  - "    *     .  •»    .' 
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sogenaDDteD  altai  bestdit,  khtisdi  za  bdeachten.  Da  man  seine  Ein- 
redeo  nicbt,  wie  sicbs  g^ührt  hätte,  beaditete,  so  witt  ich  ae  hier 
tecfamals  zur  Sprache  bringeiL 

Als  Aeholichkeit  zwischeo  alten  and  neuen  Laren  hat  Knm  nor 
wenig  Beziebangen  ausmitteln  können ;  desto  mannigÜMdier  macht  sidi, 
nach  ihm,  die  Verschiedenheit  geltend,  wdche  zwischen  den  jetzigen 
Tdlkanischen  Gebilden  und  den  sogenannten  alten  besteht:  „namentlich 
begreifen  die  ersteren  kein  quarziges  und  jaspisartiges,  oder  nur 
Quarz  als  Geraengtheil  führendes  Gestein,  wie  die  Granite,  Greisen, 
▼ide  Porphyre  und  selbst  die  Trachyte  mehrerer  G^end^i  sind,  kei- 
nen echten  Syenit,  Gabbro,  Saussuritfels ,  Perlstein,  keinen  Paulitfek, 
Kdksteio,  Mergel,  Aragonit,  Serpentin  etc.,  keine  grösseren  Massen  Ton 
Magneteisenstein,  Schwefelkies,  Rupferkies,  Thoneisenstein  und  and^n 
metallischen  Fossilien,  und  keinen  echten,  schon  dem  Weichen  sich 
nähernden  Eisenthon,  keine  Wacke  und  Grönerde,  sowie  keine  bitu- 
minösen Gesteine,  endlich  aber  im  Wesentlichen  auch  keine,  ans  ab- 
gerundeten Stücken  oder  Geschieben  unveränderter  älterer  Gesteine 
aufgehäuften  Massen/' 

Alle  diese  Gebilde  gehen  den  echten  neu«[i  Feuererzeugnissen  ab. 
,J)agegen  enthalten'%  wie  Rühh  weiter  zusetzt,  „die  angebhchen  alten 
Laven  nirgends  die  so  ausgezeichnet  scharfen,  glänzenden,  glasigen 
und  unverwitterbaren,  an  der  Oberfläche  der  Ströme  in  phantastisch  ge- 
wundenen Formen  emporstarrenden  Schlackenmassen,  welche  einen  so 
ausnehmend  grossen  Tfaeil  aller  neueren  vulkanischen  Erzeugnisse  aus- 
machen. Die  Granite,  Syenite,  Paulit-  und  Saussurit-Felsraassen,  Grei- 
sen und  Serpentine,  sowie  mehrere  andere  hieher  gehörige  Gesteine, 
zeigen  sieh  aber  nicht  einmal  von  blasiger,  geschweige  von  schlackiger 
Beschaffenheit  und  gehen  auch  niemals  in  dergleichen  Gesteine  über. 
Die  vielen  blasigen  Gesteine  der  sogenannten  alten  Laven  gehören  fast 
ausschliesslidi  den  Eisenthonen  und  Wacken ,  oder  wenigstens  den 
Mittelgesteinen  zwischen  diesen  und  den  Basalten,  sowie  den  eigent- 
lichen Grunsteinen,  den  Feldspath-  und  Tfaonporphyren,  den  Trachyten 
und  allenfalls  noch  den  Porphyrschiefem.  an,  sind  nur  matt  und  schim- 
mernd, und  mit  wenigen  Ausnahmen  gerade  die  verwitterbarsten 
Massen  der  Gebirgsparthien,  in  denen  sie  vorkommen.'' 

Einen  andern  Unterschied  siebt  Kühn  darin,  dass  die  BlasenräumB 
der  angeblichen  alten  Laven  meist  ausgefüllt  und  nur  parthienweise 
halb  oder  ganz  offen  sind  und  die  vielartigsten  Fossilien,  umschliessen, 
während  die  neueren  Laven  nur  leere,  aber  mit  dem  für  ihre  Entste- 
hungsweise so  charakteristischen  Schmelze  ausgekleidete  Blasen  er- 
blicken lassen,  höchstens  zuweilen  Sublimate  sich  in  ihnen  abgesetzt 
haben. 

Kühn  erinnert  ferner  daran,  dass  in  den  ungarischen  Tracfayt- 
konglomeraten ,  in  den  .Trachyten  und  Perlsteinen  Mexiko's,  in  den 
Eisenthonen  und  ähnlichen  Gesteinen  der  Faröer-Inseln  der  Opal  we- 
sentlich zu  Hause  ist  und  zwar  nicht  blos  als  Kluflausfullung,  sondern 
sehr  häufig  als  integrirender  Bestandtheil  des  Gesteines  selbst.     Nun 
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aber  kommt  Opal  nie  in  echten  Laven  vor,   und  kann  es  auch  nicht, 
weil  ^r  nur  durch  Coagulation  entstanden  ist. 

Endlich  zeigt  Kühn  ,  dass  vielen  der  angeblichen  alten  Laven,  na- 
mentlich dem  basaltischen  Gebirge  und  dessen  Tuffen,  die  Bimsteine 
völlig  fremd  sind. 

Man  sieht  aus  Vorstehendem,  dass  ^e  Yerschiedenartigkeit  zwi- 
schen den  echten  neuen  und  den  angeblichen  alten  Laven  höchst  bedeu- 
tend ist,  wenn  auch  nicht  alle  Differenzen  gleich  wesentlich  sein,  manche 
in  Folge  neuerer  Entdeckungen  selbst  sich  aufheben  möchten.  Dager 
gen  bleiben  höchst  wesentliche  Differenzen  zwischen  ihnen  beständig^, 
und  diese  sind  um  so  mehr  zu  beachten.  Ich  masse  mir  keineswegs 
an,  diesen  wichtigen  Gegenstand  hier  erschöpfen  zu  wollen,  dazu  hat 
die  Chemie,  def  zunächst  die  oberste  Entscheidung  zusteht,  noch  zu 
wenig  vorgearbeitet  und  ich  selbst  bin  kein  Chemiker,  der  sich  hier^ 
über  eine  vollgültige  Stimme  zuerkennen  durfte;  ich  erlaube  mir  nur 
einige  Bemerkungen  vorzulegen,  die  zur  Aufklärung  des-  fraglichen 
Punktes  beitragen,  oder  doch  wenigstens  zu  weitern  Untersuchungen 
anregen  könnten. 

Allen  echten,  aus  gegenwärtig  noch  aktiven  Vulka- 
nen ausgeflossenen  Laven  mangelt  die  freie  k  ry  stall  in  i- 
sche  Kieselerde^  der  Quarz,  ais  ausgeschiedener  selbst- 
&t ä  n  d  i  g  e  r  G  e  m  e  n  g  t  h  e  i  1.  Dieses  Resultat  hat  Kühn  auf  rein  mine- 
ralogischem Wege  gefunden  und  'die  chemische  Erfahrung,  wie  im 
Vorhergehenden  gezeigt  wurde,  stimmt  damit  überein.  So  vielerlei 
Schmelzprodukte  mau  auch  kennt ,  so  ist  doch  keine  Gluth  eines 
Hohofens  im  Stande  gewesen ,  einen  Quarzkrystall  zu  bilden.  Wo 
also  in  einem  Gesteine  die  Kieselerde  in  selbßtständigen  Ausschei- 
dungen,.  als  integrirender  Gemengtheil  auftritt,  sind  wir  berech- 
tigt ,  die  Lavanatur  des  Gesteines  zu  beanstandien.  Lava.,  und  Quarz 
sind  Substanzen,  die  nach  allen  Erfahrungen  nicht  aus  einem  und 
demselben  Bildungsprozesse  gleichzeitig  hervorgehen  können,  dalier 
auch  der  letztere  nicht  als  Gemenge  in  einem  Feuergebilde  gefunden: 
werden  kann. 

Mit  diesem  Satze  befinde  ich. mich  freilich  im  entschiedensten 
Widerspruche  mit  der  ganzen  plutonisch-vulkanistrschen  Schule.  Diese 
weiss  genug  Steine  aufzuzählen ,  die  sie  für  echte  Laven  erklärt  und 
die  gleichwohl  ausgeschiedenen  Quarz  enthalten.  Hiegegen  ist  schon 
früher  das  Nöthige  beigebracht  worden;  an  diesem  Orte  haben  wir 
uns  aber  genauer  zu  versichern,  ob  es  denn  unter  den  Laven,  -die  von 
annoch  thätigen  Vulkanen  abstammen,  gar  keine  giebt,  in  denen  die 
Kieselerde  als  ausgeschiedener  Gemengtheil  auftritt. 

Dass  Qu arz^  wenigstens  unter  <lie  sehr  seltenen  Vorkommnisse  vpn 
Laven  gehöre,  gestehen  aujch  diejenigen  Geologen  zu,  die  den  Begriff 
Lava  nicht  blos  auf  die  Produkte  der  thätigen  Vulkane  beschränken, 
sondern  ihn  ebenfalls  auf  solche  Gesteine  -  ausdehnen ,  die  zwar  ini 
Aeusserlichen  Aehnlichkeit  mit  jenen  haben ,  deren  vulkanischer  Ur- 
sprung aber  durch  kein  geschichtliches  Dokument  belegt  werden  kann. 

A.  Wagnbb,  Urwelt.  2.  Aufl.  I.     '  20 
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So  sa^t  Bbeislak'*^,  der  den  Begriff  Lava  in  dieser  weiten  Aus- 
dehnung nimmt:  „selten  ^ndet  man  in  ihnen  Qnarz."  Brocchi**,  der 
ein  solches  Gestein  aus  der  fär-  vuliianisch  angesehenen  Gegend  zwi- 
schen Bracciano  und  Tolfa  bei  Bom  beschreibt,  bemerkt:  „eine  merk- 
würdige Sonderbarkeit  ist  hier  die  Gegenwart  des  Quarzes,  der  sich 
Husserst  selten  in  Laven  vorfindet^';  ja  er  wirft  sogar  die  Frage  auf: 
,^ist  dieses  in  der  That  «incf  wahre  Lava  ?^'  Der  scharfsinnige  und  mit 
echten  Laven  wohlbekannte  Naturforscher  hat  in  diesem  Falle  mit 
wohlbegründetem  Bechte  an  der  Lavanatur  dieser  Gesteine  .gezweifelt. 

Ebenso  auffallend  war  es  Dolomieu,  als  er  in  den  sogenannten 
Laven  der  Insel  Zannone,  die  man  als  eine  Fortsetzung  der  Insel  Ponza 
betrachten  kann*,  häufige  Ausscheidungen  von  Quarz  fand.  Er  nahm 
deshalb  an,'  dass  dieser  das  Produkt  wässeriger  Einsickerungen  nach 
Erhärtung  der  Laven  sei.  Zur  Widerlegung  dieser  Erklärung  weiss 
Breislak***  nichts  Anderes  vorzubringen,  als  dass  sie  ihm  nicht  ein- 
fach ^enug  sei. 

Auch  Abich  f  ist,  als  entschiedenen  Tulkanistischen  Bekenntnissen, 
mit  diesen  Gesteinen,  wie  schon, früher  angeführt,  in  einige  Veriegen- 
heit  gekommen.  Und  wenn  er  uns  selbst  erklärt,  dass  wir  auf  der 
Inselgruppe  von  Ponza  vergebens  nach  Formen  suchen,  welche  als  die 
alleinigen  Wirkungen  von  Erscheinungen  erklärt  werden  könnten ,  .wie 
sie  heutige  Vulkane  uns  darbieten,  so  möchte  ich  wissen,  mit 
welchem  Grade  von  Verlässigkeit  die  Wirkungen  der  angeblich  alten 
Vulkane,  über  derea  Aktivität  kein  historisches  Zeugniss  vorliegt, ^ be- 
stimmt werden  können. 

Vergleichen  wir  mit  den  hypothetischen  alten  Laven  die  neuen 
der  italienischen  Vulkane,  wie  sie  Fr.  HoFFMANrrff  gesammelt  und 
Gustav  Böse  bestimmt  hat,  so  erhalten  wir  ein  ganz  anderes  Be- 
-^ultat.  Die  Lava  von  1832  aus  dem  Vesuv  besteht  aujs  einem  hell- 
grauen, krystallinischen,  blasigen  Gestein,  welches  Leuzite  und  Augite 
•einschliesst  und  in  den  Höhlungen  ein  feinfadiges  Mineral,  dem  roth- 
hnäunen  Breislakit  ähnlich.  Die  überaus  zahlreichen /Stucke  von  Gamg- 
gesteinen  aus  d^n  Schluchten  des  Monte  Somma  zeigen  Leuzit,  Augit, 
Olivin,  Labrador  und  Glimmer  in  der  Grundmasse,  Glimmer  und  Kali- 
Harmotom  in  den  Drusen;  nur  ein  Stück,  das  L.  v.  Buch  «mitbrachte, 
enthielt  glasigen  Feldspath.  Die  Lava  des  Monte  nuovo  ist  eine  Feid- 
^athlava  in  feinblasigen  Bimstein  übergehend  mit  spärhchen  Krystal- 
len  glasfgen  Feldspaths.  Der  Lavastrom  des  Aetna  von  -1634  enthält 
viel  Labrador,  wenig  Augit.  und  Olivinkörner. 

,  ABicH'sfff  Angaben  kommen  mit  den  vorhergehenden  uberein.  Die 


*  tehrb.  der  Geolog,  übers,  von  Strombeck.  ITl.   S.  253. 
**  Ebend.  S.  455.    -  .         • 
♦♦♦Ebend,  S.  456.  .       .   ;  . 

f  Geolog.  Beobacbt.  über  die  vuIkän.  Erscheinungeo  in  Uoter-  und  MiUel-Italieo.  I. 
S.,22. 

tt  Geognosl.  ßecbacht  S.  184-,  191,  ^3,  206,  219,  691,  691.    ' 
ttt  A.  a,  0.  S.>3,  12.1,  122,         .  ^   , 
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angebliche  Lava  des  Arso  aüflschia,  die  im  Jahre  1301  ergossen  wor- 
den sein  soll,  etithält  in  einer  krystallinisch  glänzenden  porösen  Grund- 
masse glasige  Feidspathkrystalle,  kleine  Glimmerblättchen,  wenig  Augit- 
theüchen  und  Olivinkörner,  sowie  eingesprengtes  Magireteisen.  Die 
Aetnalaven  scheinen  alle  von  derselben  Zusammensetzung:  in  der  dun- 
keln Grundmasse  Labrador  und  Augit,  bisweilen  noch  Olivin.  Die  fort- 
während sich  bildende  Lava  des  Kraters  von  Stroinboli  gleicht  den 
Aetnalaven  bis  zur  Verwechslung^  nur  dass  ihre  noch  dichtere  Grund- 
masse weniger  Labrador,  aber  mehr  Augit  enthalt. 

Es  steht  also  nach  Hoffmann's  und  Abich's  Angaben  das  Resultat 
fest,  dass  die  aktiven  Vulkane  Italiens  weder  in  der  Gegenwart  noch 
in  xiler  Vergangenheit  Lavea  mit  Qiiarzausscheidungen  ergossen  haben. 
Ganz  das  nämliche  Verhalten  zeigen  die  isländischen  Laven  nach  der 
sorgfaltigen  Beschreibung,  die  Mackenzie*  von  ihnen  mitgeth^ilt  hat. 
Wenn  diese  Angaben  überhaupt  noch  einer  Bestätigung  bedürftig  wä.- 
ren,  so  können  sie  durch  Sartorius  von  Waltershaüsen  **  eine  solche 
erhalten,  der  nacli  seinen  eigenen  Untersuchungen  erklärt:  ,4keine  Lava 
von  Island  oder  vom  Aetna  enthält  auch  nur  die  geringsten  Spuren 
von  Quarz."  Die  Laven  unserer  sämmtlichen  europäischen  Vulkane 
sind  als^  quarzirei;  dies  ist  evident  nachgewiesen.  Es  ist  kein  Zweifel, 
dass  es  mit  den  Laven  aussereuropäischer  Vulkane  die  gleiche  Be-. 
wandtniss  haC,  obgleich  ich  hierüber  nicht  genug  sichere  Angaben  liabe 
ausfindig  machen  können,  mit  Ausnahme  von  denen,  welche  Oeville  ♦♦* 
über  die  Laven  von  Teneriffa  und  Fogo  [Fuego  von  den  kapverdischen 
Inseln]  bekannt  machte,  die  sämmtlich  frei  von  Quarzeinmengungen 
sind.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  keineswegs  alle  Vulkane  Laven 
ausströmen;  die^  gilt  besonders  von  denen  der  Kordilleren-,  von  welchen 
die  wenigsten  Laven  ergossen  haben,sondern  Weit  häufiger  .'Schlamm- 
Eruptionen,  die  nicht  seilen  Fische  aus  der  Umgegend  enthieltet!. 

Hier  befassen  wir  uns  tiur  mif  deneigen^ichen  Laven,  welche 
von  Vulkanen  ergossen  wurden  und  nach  ihrem  Erstarren,  eine  steinige 
Beschaffenheit  erlangten.  Dieselben  sind  nach  den  vorliegenden  An- 
gabep  entweder  trachytischer  oder  basaltischer  Natur.  Als  Trachyt- 
laven  werden  folgende  angegeben:  1)  eigentliche  Trachytlaven 
mit  den  wesentlichen  Eigenschaften  des  TrachytS;*,  z.  B.  mehrere  Laven 
der  phlegräischen  Felder  bei  Neapel,  besonders  die  Lava  der  Solfatara, 
dann  die  Lava  del  Arso  von  der  Insel  Ischia,  die  Lava  vonCuzeau  in 
der  Auvergne.  2)  Phonolithlava,  nach  Zusammensetzung  und 
Struktur  zunächst  dem  Klingstein  verwandt;  z.  B.  der  Piperno  in  den 
phlegräischen  Feldern.  3)0bsidianlava  von  Island,  Ischia  und 
Teneriffa.     4>  Bimsteinlava    auf  Lipari  und  Vulcano.  —  Als  Ba- 


*  Reise  durch-  Island;  3.  Anhang.  Auch  in-GAiMABo  voy.  en  Islande  sur  la  Re- 
cherehe: Mineralogie  ei  Geologie  par  E).  Robert  finde  ich  keiner  echten  Laven,  mit 
Quarzausscheidungen  gedacht. 

**  lieber  die  vulkanischien  Gesteine  in  Sizilien  u.  Island.  ^.  364. 
♦♦♦  2eit8cbr.  d.  deutsch,  geolog.  Gesellscb.  V.  S.-  678. 
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saltlaTen  werden  aulgefubrt:  1)  Die  eigentlichen  BasaltlaTen, 
wohin  unter  den  altem  die  meisten  Laven  Mittelfirankreichs  gehören, 
die  ihrer  Gesteinsheschaffenheit  nach  mit  den  echten  Basalten  vollkom- 
men übereinstimmen.  2)  Die  Doleritlaven,  z.  B.  viele  Laven  des 
Aetna  nnd  des  StromboU.  3)  Leozitlaven,  welche  nichts  Anderes 
sind  als  der  vorhin  beschriebene  Lenzitophyr. 

Unter*  diesen  Laven  sind  sowohl  die  leuzitischen  als  die  sämmt- 
liehen  trachytischen  in  ihrer  Lavanatur  zu  beanstanden,  wenigstens  so 
lange  als  ihr  stromartiger  Fluss  nicht  zu  einer  sidveren  Gewissheit 
gebracht  werden  kann  als  bisher.  Nicht  als  ob  ein  solcher  Fluss  an 
sich  etwas  Unmögliches  wäre,  —  bei  der  nahen  Yerwandtsdiaft  trachy- 
tischer  und  basaltischer  Gesteine  ist  die  Mö^chkeit  a  priori  gär  nicht 
zu  bestreiten  —  aber  es  ist  zu  verlangen,  dass  ein  vollgültiger  Nach- 
weis för  ein  soldies  Ereigoiss  wirklich  beigebracht  wird  und  hieran 
fehlt  es  noch  zur  Zeit.  Im  Nachfolgenden  handelt  es  sich  demnach 
blos  von  den  Basaltlaven,  die  bald  an  gewöhnlichen  Basalt,  bald  an 
Dolerit  sich  anschliessend 

Die  Lava  verdankt  ihren  Ursprung  einem  Vulkane,  von  dem 
sie  als  Strom  ergossen  vnrd.  Ehe  die  Schilderung  der  ersteren  vor- 
genommen werden  kann,  ist  zuvörderst  die  Eigenthümlichkeit  der  letz^ 
teren  zu  erörtern.  Wir  können  uns  in'  dieser  Beziehung  kurz  fassen, 
iflfdem  wir  auf  die  Lehrbücher  der  physikalischen  Geographie  verwei- 
sen, in  welchen  die  äussere  Beschaffenheit,  die  Verbreitung  und  die 
Erscheinungen  der  Ausbrüche  d^r  Feuerberge  ausführlich  geschildert 
sind;  hier  nur  das  Wichtigste,,  was  unmittelbar  in  den  Bereich  der 
Geognosie  fallt. 

Ein  Vulkan  hat  gewöhnlich  die  Gestalt  eines  abgestumpften  Ke- 
gels, .mit  einer  innerlichen  schlotartigen  Aushöhlung,  die  oben  in  eine 
trichter-  oder  kesselformige  Mündung  übergeht  und  der  Krater  genannt 
wird.  Die  einfachste  Form,  wie  sie  sich  meist  bei  kleineren  Vulkanen 
findet,  ist,  dass  um  die  Mundung  des  Erqptionsschlotes  ein  Haufwerk 
von  Schlacken  und  sogenannten  Aschen  [der  Aschenkegel]  allmählig 
zu  einem  Kegelberge  aufgethürmt  wordeh  ist.  Für  die  meisten  grösse- 
ren Vulkane  hat  dagegen  L.  v.  Buch  die  Meinung  ausgesprocbon,  dass 
der  ganze  Boden  durch  ungeheure  vulkanische  Gewalten  kegelförmig 
in  die  Höhe  gehoben  wurde,  dessen  Schichten  daher  jetzt  aufgerichtet 
sind ,  während  in  der  Mitte  des  gehobenen  Bpdens  eine  runde  Vertie- 
fung sich  bildete,  ein  sogenannter  flrhebungskrater.  Diese  Ansicht 
wurde  anfänglich  mit  grossem  Beifalle  aufgenommen ,  bald  aber  so 
ernstlich  angestritten,  dass  jetzt  wenigstens  die  Theorie  von  der  eigen- 
thümlichen  Bildung  dieser  Erhebnngskrater  von  den  meisten  Geologen 
verworfen  und  daher  hier  in  keine  weitere  Berücksichtigung  zu  zie- 
hen ist. 

Bekanntlich  haben  die  Vulkane  abwechselnde  Perioden  der  Thä- 
tigkeit  und  der  Buhe ;  auch  giebt  es  unter  ihnen  solche,  die  seit  Jahr- 
hunderten gäozlich  erloschen  sind  oder  von  deren  Ausbrüchen  gar 
keine  historischen  Dokumente- vorliegen,  die  gleichwohl  aber  ganz^uner- 
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wartet  plötzlich  wieder  in  Aktivität  gerathen.  Solche,  die  nicht  voll- 
ständig erloschen  sind,  geben  ihre  Thäti^gkeit  durch  das  Ausstossen 
von  Dampfwolken,  Fumarolen,  zu  erkennen,  die  hauptsächlich  aus 
Wasserdampf  bestehen;  ausserdem  hauchen  sie  auch  noch  Schwefel- 
wasserstoflT,  schwefelige  Säure,  ChlorwasserstofTsäure,  Kohlensäure  und 
Stickgas  aus.  Schon  im  ruhenden  Zustande  ereignet  «s  sich  mitunter, 
dass  der  Vulkan  Schlacken  in  die  Luft  schleudert^  wenn  er  aber  zum 
Vollen  Ausbruche  gelangt,  so  geschieht  dies  im  grossarti^sten  Maass- 
stabe. Dfirch  die  aus  der  Tiefe  erfolgenden  Dampf-Exj^osioneri  vvird 
die  aufsteigende,  glühende  £ava  in  die  Höhe  über  den  Krater  hinaus 
geschleudert  und  iii  Stücke  zerrissen,  die  meist  noch  während  des 
Fluges  erstarren  Und  in  aufgeblähten  blasigen  Schlack^nlaven  oder  iQehr 
scheibenförmigen  Formen  herabfallen,  oder  auch  zu  kugeligen  Massen, 
den  sogenannten  vulkanischen  Bomben  [Vesuvsthränen]  sich  ballen« 
Diese  Auswürflinge  sind  von  sehr  verschiedener  Grösse ,  von  der  der 
Sandkörner  bis  zu  Blöcken  von  10  bis  12  Fuss.  Die  kleineren  ecki- 
gen von  Hasel- bis  Wallnussgrösse  werden  Lapilli  genannt  und  wenn 
sie  noch  kleiner  , werden,  bUden  sie  den  sogenannten  vulkanischen 
Sand,  der  öftei*s  zugleich  mit  einer  Menge  loser  Kryställe  vermengt 
ist;  solche  Kryställe  von  Augit  und  Leuzit  hat  der  Vesuv  mitunter  in 
ungeheurer  Menge  ausgeworfen.  Die  feinsten  Auswürflinge' bilden  die 
vulkanische  Asche,  so  benannt,  weil  sie  aus  feinen  staubartigen 
Theilchen  voti  weisser  oder  grauer,  bisweilen  auch  schwarzer  Farbe 
besteht.  Die  Asche,  welche  mit  der  Lava  die  ganz  gleiche  Zusammen- 
setzung hat ,  wird  oft  in  ungeheurer  Menge  ausgeworfen  und  durch 
den  Wind  über  weite  Strecken  hin  verbreitet.  Gesellen  sich  zu  sol- 
chen Aschenregen  noch  gewaltige  Regengüsse,  wie,  denn  in  Folge  vul- 
kanischer Eruptionen  häufig  Gewitter  sich  bilden  und  wolkenlruch- 
ähnliche  Platzregen  herabstürzen,  so  entstehen  Schlatnmflutheii ,  die 
zu  den  verderblichsten  Ereignissen  gehören.  Durch  solche  Schlamm- 
flüthen  wurden  /Ponipeji  und  Herculanum  verschüttet.  ' 

Der  Ausbruch  der  Lava  erfolgt  entweder  aus  dem  Krater, des. 
Gipfels  [dem  sogenannten  Aschenkegtel]  oder  aus  Seitenspalten,  und 
die  Masse  wälzt  sich  wie  ein  Strom  an  den  Gehängen  herab.  An- 
fangs flüssig  wie  geschmolzenes  MetaU  und  weissglühead  geht  sie  bald 
durch  Abkühlung  in  Röthglühhitze  über,  wird  dickflüssiger  und  über- 
zieht sich  mit  einer  Schlackenkruste,  die  stellenweise  yön  der  nach- 
fliessenden  heissen  Lava  wieder  durchbrochen  und  zerrissen  wird,  bald 
aber  wieder  erstarrt,  wodurch  die, Oberfläche  ausserordentlich  rauh, 
zerrissen  und  zackig  erscheint.  Auch  auf  der  Unterfläche  des  Stromes 
setzt  sich  eine  ähnliche  Schlackenkruste  an,  so  dass  derselbe  sich  wie 
in  einem  Schlauche  fortbewegt.  Während  die  äussere  Rinde  sich  her 
reits  so  weit  abgekühlt  und  verfestigt  hat,  dass  man  über  sie  hinweg- 
gehen kann,  ist  das  Innere  aoch  heissflüssig  und  es  dauert  oft  viele 
Jahre ,  bis  ein  Strom  erkaltet  ist.  Die  .Lavaströme  haben  eine  sehr 
verschiedene  Mächtigkeit,  die  von  wenig  Fuss  bis  zu  50  und  100  F. 
steigen  kann. 
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Gewöhnlidi  stellt  man  sic&  die  blasige,  sdilackige  Beschaffenheit 
als  wesentlich  für  die  Lava  vor.  Dies  ist  jedoch-  keineswegs  richtig, 
denn  diese,  ist  nur  den  losen  Auswürflingen  und  der  Oberfläche  des 
Stromes  eigen;  weiter  hinein  wird  die  Masse  immer  dichter,  wenn 
üuch  von  mancherlei  Höhlen  durchzogen,-  und  zuletzt  fast  so  vollkom- 
men steinartig,  wie  es  Basalt  ist. 

In  petrographischer  Beziehung  kommt  die  Lava  mit  dißni  Basalte 
überein  und  zeigt  auch  öfters  die  säulenförmige  Absonderung  in  glei- 
cher Vollkommenheit  wie  dieser.  Diese  üebereinstimmung  ist  auch  der 
Hauptgrund,  warum  dem  Basalte  die  gleiche  Entstehungsweise  Wie  der 
Lava  zuerkannt  wird;  indess  ist  jene  doch  nicht  Bo  vollkommen^  dass 
nicht  Differenzen  .ermittelt  werden  könnten,  worüber  Einiges  tinter 
Hinweisung  auf  den  vorigen  Paragraph  hier  noch  zu  sagen  ist.'  Die 
bläsige  schlackige  Beschaffenheit  kommt  nämlich  bei  allen  Lavaströmen 
vor  und  dabei  sind  ihre  Blasenräume  leer;  bei  dem  Basalte  sind  solche 
Aushöhlungen  untergeordnete  und  vereinzehe  Erscheinungen  und  dann 
meist  mit  Zeolith  erfüllt.  Was  bei  Laven  niemals  der  Fall  ist.  Ferner 
unterscheiden  sich  letztere,  vom  eigentlichen  Basalte,  auch  wenn  sie 
sonst  mit  ihm  ganz  und  gar  übereinstimmen,  durch  den  fehlenden 
Wassergehalt,  der  dem  letzteren,  wie  dem  Obsidian  und  Bimstein,  iu- 
kommt.  Man  giebt  zwar  als  (kund  hievon  an,  dass  diesß  letztgenann- 
ten Gesteine  unter  dem  Druck  des  Meeres  sich  g|&bildet  und  dadurch 
Wasser  gebunden  hätten.  Dagegen  spricht,  dass  Doleril,  der  unter 
gleichen  Verhältnissen  wie  der  Basalt  sich  konstituirt  hat,  kein  Wasser 
enthält,  inden)  bekanntlich  der  Hauptunterschied  zwischen  beiden  durch 
die  Gegenwart  des  chemisch  gebundenen,  Zeolith  bildenden  Wassers 
in  letzterem  bedingt  wird.  IHan  langt  also  hier  mit  dem  mechanischen 
Mittel  des  Drucks  zur  Erklärung  des  Wassergehaltes  im  Basalte  so 
wenig  aus ,  als  man  durch  selbigen  die  Gesetze  der  Wahlverwandt- 
schaft ELUsser  Kraft  zu  setzen  vermochte. 

Ein  weiterer  Unterschied  besteht  darin,  dass  die  Lavaströme 
durchgängig  ungeschichtet  sind,  während  es  Basalte,  Trächyte  und 
Klingsteine  giebt,  welche  eine  regelmässige  Schichtung  oder  doch  eine 
ziemlich  reguläre  'bankartige  Absonderung  zeigen.  Nun  beruft  man 
sich  zwar  darauf,  dass  man  auch  geschichtet«  Laven,  die  sogenannten 
Lavab^oke,  findet,  und  führt  als  Beispiel  das  Väl  del  Bove  am  ^etna 
und  den  Monte  Somma  an;  hören  wir  indess,  wie  sich  über  jenen 
Punkt  Elie  de  Beaumont  *  äussert.  „Die  steilen  Abstürze  dieses 
Thaies,"  sagt  er,  „bestehen  aus  mehreren  Hunderten  von  vollkommen 
regelmässigen  Schichten,  die  meistens  hellgrau  oder  bräunlich  sind 
imd  wie  die  jetzigen,  im  Allgemeinen  schwärzeren  Laven  des  Aetna, 
aus  Labrador,  Augit  und  Olivin  zusammengesetzt  sind.  Die  minera- 
logische Beschaffenheit  ist  demnach  von  derjenigen  der  jetzigen  Laven 
nur  sehr  unbedeutend  verschieden,  während  die  gleicbmässige 
"^ächtiglieit  und  Erstrec.kung  der  S,.chichten  eine  be<leu- 

■ — ^ :: 

»  »         -  •      . 

*  Lehrb..  der  Geolog,  und  PelrefakLenk.  iL  S.  153. 
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tende  geologische  Verschiedenheit  von  den  jetzigen  La- 
ven andeutet.  Am  Val  del  Bove  wechseln  deutlich •  geflossene  [f] 
Schichten  mit  Lagern  von  Tuff"  und  Konglomerat  ab  und  im  Durch- 
schnitt haben  dieselben  etwa  2  Meter  Mächtigkeit.  Die  Schichten  sind 
durchaus  gleichmässig  gegen  den  Mittelpunkt  des  Berges  hin  gehoben. 
An  dem  obern  Theile,  wo  das  Thal  gegen  den  Kegel  sich  schliesst, 
erscheinen  die  Laven  ganz  horizontal,  während  an  den  Wänden  zu 
beiden  Seiten  sie  stark  nach  aussen  hin  fallen.  Man  bemerkt  im  Ver- 
halten dieser  Schichten  durchaus  keinen  Unterschied,  ob  sie  nun  ge- 
neigt sind  oder  horizontal."  —  Hat  man,  frage  ich,  jemals  bei  irgend 
einem  Lavastrome  der  historischen  Zeit  einen  solchen  regelmässigen 
Schichtenbau  wahrgenommen?  Nimmermehr,  und  dies  ist  auch  der 
Grund,  Weshalb  die  Lavanatur  des  Val  del  Bove  geradezu  zu  bezwei- 
feln ist.  Mit  den  Bänken  des  Monte  Somma  hat  es  eine  ähnliche  Be- 
wandtniss.*    Man  hat,  wie  es  sich  mir  aus  allen  Anzeichen  zu  erge- 


*  Die  Verhältnisse  des  Monte  Somma  sind  im  iiohen  Grade  lehrreich,  so  dass 
sie  eine  besondere  Erwähnung  verdienen.  Aus  horizontalen  geschichteten,  mit  See- 
muscheln erfüllten  sogenannten  Bimsteintuffen  erhebt  sich  der  Vesuv  als  eine  durch- 
aus isolirte  Bergmasse,  die  aus  zwei  verschiedenen  Theilen  besteht,  nämlich  aus  dem 
Ascbenkegel,  dem  eigentlichen  Vesuv,  und  aus  einem  halbkreisförmigen  Wall,  dem  Monte 
Somma,  weicher  jenem  gegenüber  senkrecht  abstürzt  un4  durch  ein  tiefes  Thal  [Atrio 
del  Cavallo]  von  ihm  geschieden  ist,  nach  aussen  hin  aber  alimählig  gegen  die  Ebene 
abfällt.  Der  eigentliche  Feuerberg 5  der  Vesuv,  ist  aus  Schlackenlagen,  mit  einigen 
schmalen  Lavaströmen  gebildet;  die  Somma  dagegen  besteht  aus  Leuzitophyr,  welcher 
in  regelmässige,  nach  aussen  hin  unter  ein.enl  Winkel  von  24  bis  30*^  einfallende  Schich- 
ten abgetheilt  ist,  und  von  dem  BimsteintufiT  der  Ebene  bis  zu  einer  gewissen  Höhe 
überlagert  wird.  Die  Schichten  (des  Leuzitophyrs,  welche  zwar  an  der  Oberfläche 
etwas  schlackig  erscheinen,  sonst  aber  ganz  kompakt  sind  und  mit  schwachen  Schich- 
ten scblackeuartigen  Gesteins  abwechseln,  zeigen  sich  von  einer  grossen  M,enge  von 
fast  senkrecht  aufsteigenden  ui)d  mannigfach  verzweigten  Gängen  durchsetzt,  die  meist 
nur  zu  einer  gewissen  Höhe  emporsteigen  und  aus  demselben,  nur  weit  kompakteren 
Gesteine  ats  die  Schichten  selbst  bestehen.  Die  Schichten  sind  von  diesen  Gängen  in 
einer  Weise  durchsetzt,  dass,'  wenn  man  letztere  entfernen  könnte,  die  ersteren  sogleich 
zusammenbrech'en  müssten.  —  Um  di^se  Zusammensetzungsweise  der  Somma,  die  eher 
an  ein  neptunisches  als  an  ein  vulkanisches  Gebilde  erinnert,  in  Zusammenhang  mit 
dem  Vulkanismus  zu  bringen,  haben  die  Geologen  zu  folgenden  Annahmen  gegriffen. 
Die  Somma  bestand  ehemals  blos  aus  horizontal  gelagerten  Schichten  von. Leuzitophyr 
lind  Schlacken,~jene  aus  Lavaströmen,  diese  aus .  Auswürflingen  hervorgegangen,  fndem 
Stromergiessungen  und  Auswürfe  periodisch  miteinander  abwechselten.  Alsdann  wurden 
alimählig  durch  vulkanische  Gewalten  die  horizontalen  Lagen  des  Leuzitophyrs  uitd 
ties  sie  theilweise  überdeckenden  Bimsteintuffes  .in  die  Höhe  gehoben,  aber  kieines- 
wegs  gewaltsam  und  tumultuös,  wie  jetzt  vulkanische  Eruptionen  es  zu  thun  pflegen, 
sondern  ganz  sachte  und  behutsam,-  so  ,dass  die  Regelmässigkeit  der  Struktur  nicht 
beeinträchtigt  wurde ;  lediglich  .  die  Schichtungsfugen  wurden  etwas  gelüftet  und  der 
ganze  Berg  in  unzählige-  Spalten  zerrissen.  Nach  der  Art  dieser  ZerspalUing  wäre 
nun  allerdings ,  wi&  kurz  vorher  bemerklich  gemacht ,  der  Zusammensturz  der  Somma 
zu  besorgen  gewesen,  aber  dieser  wurde  dadurch  verhindert,  dass  in  die  gelüfteten 
und  zerrissenen  Schicken  alsobald  neue /Lava  eindrang,  welche  die  Lavagänge  und 
selbst  einige  neue  interpolirt«  Lavaschichten  bildete.  Dabei  ist  dann  noch  ein  sehr 
merkwürdiger.  Vorgang  erfolgt,' der  auch  nur  in  der  Urzeit  der. vulkanischen  Thätigkeit 
sich  gezeigt'  hat,  wozu  sie  aber  jetzt  za  ohnmäcbtig  geworden  scheint.  .Nämlich  durch 
die' allgemeine  tüflung.und  Zerreissung  dei*  Schichten  musste   nothwendig  die   ganze 
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ben  scheint,   in  vielen  FäHen  die  Werkstätte,  des  Vulkans  von  seinen 
Fabrikaten  nicht  unterschieden. 

Betrachten  wir  endlich  die  Form  eia6s  Lavaergusses  nach  seiner 
Erstarrung^  so  finden  wir  keine  andere  als  -wie  sie  jeder  Strom  wahr- 
nehmen lässt.  -  Seine  Form  wird  bestimmt  durch  das  Gehänge  des 
Berges,  von  welchem  er  herabgestürzt,  und  wenn  ein  Lavaausbruch, 
wie  es  bisweilen  geschieht,  am  Fusse  des  Vulkans  oder  aus  Boden- 
spalten erfolgt,  so  wälzt  ^r  sicti  fort  so  gut  als  es  gehen  will,  wie  jeder 
andere  Strom^  dessen  Richtung  und  Form  durch  die  Beschaffenheit 
der  Unterlage  bedingt  isti  immer  sind  es  flächenartige  Ausdehnungen, 
welche  die  flussige  oder  feste  Lava  darstellt.  Vergleicht  man  nun 
damit  die  Basalte  der  Rhön,  der  Oberpfalz?  Oberfrankens «  Sachsens 
uiid  Böhmens ,  so  zeigen  sich  uns  dieselben  unter  einer  ganz  andern 
Gestaltung,  nämlich  als  gewaltige  Kegelberge  und  Dome,  die  hoch  über 
ihre  Unterlage  sich  aufthürmen.  Ein  solches  AuPthürmen  ist  aber  Ton 
einem  Lavastronie  niemals  ausgeführt  worden  und  er  kann  es  auch 
nicht,  weit  er  die  Natur  aller  Ströme  ohne.  Unterschied  theilt,  die  nach 
hydrostatischem  Gesetze  der  Tiefe  zustürzen  müssen.  Die  Bildung  der 
genannten  Basaltberge  ist  demnach  nothwendig  ganz  anderer  Art  ge- 
wesen als  die  der  Lava^rgüsse,  und  zwar  von  einer  Art,  wie  sie  schon 
im  Vorhergehenden  erörtert  wurde.  Man  darf  ups  hiegegen  nicht  den 
lorullo  oder  die  Regelberge,  welche  sich  bei  Seitenausbrüchen  der  Vul- 
kane bilden ,  oder  ^ie  Feuerberge ,  welche  plötzlich  aus  dem  Meere 
sich  aufthürmten,  anführen,  denn  diese  sind  durch  blose  Auswürflinge, 
die  sich  um  den  Eh*uptionskanal  herum  aufgehäuft  haben,  entstanden, 
während  die  oben  genannten  Basalte  aus  kompakten  Massen  bestehen 
lind  weder  einen  Schlot  noch  einen  KraCer  aufzuweisen  habea.'*^.  Die 
Verschiedenartigkeit  beiderlei  basaltischer  Bildungen  ist  demnach  eipe 
durchgreifende.  '  : 


Somma  sich  in.  ihrem  Umfange  ausdehnen  und  da  die  Lücken  sich  später  wieder  mit 
I«ava'^rrnt1ten,  so  ist  es  klar,  dass  hier  eine  förmliche  Intamescenz  eines  Berges  er- 
folgt ist.  —  So  lautet  die  vulkanisti^che  Interpretation  dieser  Erscheinung;  mich  will 
es  indess' abermals  bedünken,  als  ob  die  Erklärung  noch  Yerwanderlicher  sei  als  die 
Thatsache  selbst,  dena  selbige  muthet  mir  zu,  an  Vorgänge  zu  glauben,  die  gegenüber 
d^r  aus  wirklichen  Beobachtungen  hervorgegangenen  Erfahrung  vollständig  ohne  Bei- 
spiel. siif4'  So  ungeheuerlich  es  zur  Zeit  auch  noch  klingen  mag,  so  muss  ich  doch 
das  Bekenntniss  aussprechen,  dass  ich  die  Bildung  des  Felsgebäu'des  der  Somma  nicht 
auf  Rechnung  vulkanischer  Thätigkeit  bringen  kann,  so,  wenig  als  ich  dies  für  die 
basaltischen  Tafelländer  in  Island  und  Indien  vermag.  Der  Vesuv  ist,  wie  j^le  Welt 
weiss,  ein  Vulkan,  jedoch  nur  der  Kegelberg  ist  ein  Werk  vulkanischer  Thätigkeit, 
nicht  aber  "die  Somma.     .  . 

*  Eines  der  bekanntesten  Beispiele  von  Feuerbergen,  die  dem  Meere  entstiegen, 
liefert  die  im  mittelländrschen  Meere -im  Jahre  1831  entstandene  Insel  Ferdinandea. 
Nach  vorausgegangenen  Erdbeben  stieg  zu  Anfang  Juli  an  einer  Stelle,  wo  das  Meer 
600  Fus9  tief  ist,,  aus  demselben  eine  Insel  mit  einem  Krater  .empor,  «aus  welchem 
fortwährend  Dßmpfwolken  sich  erhoben,  und  Schlacken  in -grösser  Menge  ausgeworfen 
wurden.  Zu  .  Ende  Septembers  hatte  die  Insel ,'  die  nur  aus  einedi  Haufwerk  von 
Schlacken  bestand,'  einen  Umfang  von  2100  Fuss  erreicht  und  ihre  grösste  Höhe  be- 
trug 215  Fuss;  zu  Ende  Dezembers  war  sie  bereits  wieder  verschwuadeo.  - 
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Bisher  ist  blos  von  Lavaströmen  aus  neuerer  Zeit  gesprochen 
worden,  weil  man  zuerst  mk  deren  N9tur  bekannt  sein  muss,  bevor 
man  beurtheilen  kann,  ob  ähnliche  Gebilde  aus  vorhistorischer  Zeit  in 
der  That  als  feuerprodukte  zu  erklären  sind.  Man  kann'  nicht  laug- 
nen,  dass  es  wirklich  solche  giebt,  und  insbesondere  ist  es  die  Auvergne, 
welche  hievon  den  Beweis  liefert.  Man  sieht  hier  Basaltströme,  -^welciie 
in  allen  Stücken  echten  Lavastromen  gleichen:  sie  entspringen  aus 
einem  Krater,  ergieissen  sich,  an  den  Gehängen  herab  in  die  Thäler, 
sindauf  ihrer  Oberfläche  schlackig  und  werden  nach  innen  zu  kompakt. 

In  diesem  Falle  hat  man  also  wohl  wirklich  echte  Lavagebilde 
vor  sich,  obschon  die  Geschichte  keine  Runde  davon  hat,  dass  einst ^ 
in  Mittelfrankreich  Vulkane  in  Thätigkeit  waren.  Allein  aus  dem  Vor- 
handensein echter  Lavagebilde  aus  uralten  Zeiten  folgt  keineswegs,  dass 
aller  Basalt  dieser  Gegenden  ein  Feuerprodukt  sei.  Selbst  Eue  de 
Beaumont"^  hat  bereits  darauf  hingewiesen,  dass  in  der  Auvergne 
zwischen  den  älteren  und  neueren  Basalt<3n  ein  bedeutender  Unter- 
schied sowohl  nach  ihrem  mineralogischen  als  geognostischen  Verhal- 
ten besieht.  Die  älteren  nähern  sich  mehr  dem  Klingstein,  sind  äus-^ 
serst  kompakt,  zähe  und  entboten  weniger  Olivin  als  die  neueren, 
welche  sehr  krystaliinisch  sind,  Blasen  und  Zellenräiime  zeigen  und 
eine  grosse  Menge  Oiivin  eingesprengt  oder  nesterweise  aufzuweisen 
haben.  Ferner  führen  die  neueren  Laven  zu  wohlerhaltenen  Kratern, 
und  Schlackenkegeln  hin,  während  den  älteren  ein  solcher  Zusammen- 
hang abgeht,  so  dass  E.  DE  Beäumont,  um  doch  ihren  vulkanischen 
Ursprung  zu  retten,  zu  zwei  Annahmen  greifen  muss,  nämlich  sie 
seien  Ergüsse  aus  Spalten  und  ihre  etwaigen  Schlackenkegel  durch 
spätere  Fluthen  weggeführt  worden. 

Für  diese  älteren  Basalte  der  Auvergne  hört  also  bereits  die  Iden- 
tität ihrer  Erscheinung  mit  der  der  echten  Basaltlaven  auf,  damit  aber 
auch  die  Beweiskraft  für  ihren  feurigen  Urlsprung,  während  der  Skep- 
ticismus  berechtigt  ist,  sich  von  da  aus  geltend  zu  machen.  Man  hat 
in  der  Auvergne,  im  Vivarais  und  andern  ähnlichen  Punkten  durch^ 
das  Auftreten  einzelner  widdicher  basaltischer  Lavabildungen  sich  ver- 
leiten lassen,  das,  was  für  die  Entstehung  der  letzteren  mit  Grund  po- 
fituhrt  werden  darf,  ohne  solche  Berechtigung  geradezu  auf  das  Ganze 
überzutragen  und  sogar  Basaltberge,  die  weder  Krater  noch  Ströme 
au&uzeigen  haben,  für  vulkanische  Produkte  erklärt.  Es  erscheint  mir 
deshalb  im  Interesse  der  Wissenschaft  geboten,  dass  die  Untersuchun- 
gen in  den  erwähnten  Gegenden;  die  in  der  neueren  Zeit  nur  vom 
vulkanistischen  Standpunkte  aus  geführt  wurden,  einmal  von  eineni 
solchen  Geogno^ten,  der  vollkommen  unbefangen  oder  selbst  an  der 
Richtigkeit  der  bisherigen  Interpretation  irre  geworden  ist,  vorgenommen 
werden.  Ich  bin  nicht  zweifelhaft,  dass  eine  strenge  Scheidung  zwi- 
schen dem  erweisbaren  und  dem  blos  auf  theoretische  Voraussetzun- 
gen angenommenen  vulkanischen  Beständtheil  solcher  basaltischer  Ge- 


♦  A.  a.  0.  S.  173. 
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genden  ein  Resultat  herbeifuhren  wircL,  da$  den  Vulkanisuius  in  eine 
vhöl  entere  Grenze,  als  ihm  zur  Zeit  gewährt  wurde,  einschränlct. 'i'  Man 
bat  sich  bisher  überhaupt  durch  die  Aehnlichkeit  der  Basalte,  Leuzito- 
phyre  und  Trachyte  mit  wirklichen  basaltischen,  leuzitiscfaen  und 
[insofern  es  solche  giebi]  trachytischen  Laven  verleiten  lassen,  ohne 
Weiteres  den  ersteren  den  gleichen  Ursprung  wie  den  letzteren  zuzu- 
gestehen, während  die  zwischen  ihnen  bestehenden  chemischeo  upd 
petrographischen  Differenzen  doch  von  einer. Art  sind,  dass  sie  wohl 
zur  Prüfung  hätten  auffordern  äollen,  ob  durch  sie  nicht  etwa  mich 
eine  Ungleichartigkeit  des  Ursprunges  angezeigt  werden  dürfte.  Dieser 
Prüfung  hat  man  sich  aber  bisher  ganz  entschlagen ,  vielmehr  durcli 
die  unbedingte  Identiflzirung  von  Laven  mit  kvaähnlichen  Felsarten 
oicht  wenig  Verwirrung  in  die  Charakteristik  der  vulkanischen  Feuer- 
produkte gebracht.  Man  wolle  des  alten  Spruches  nicht  vergessen: 
qui  bene  distinguity  bene  docet,** 

Fragen  wir  nach  der  Zeitperiode,  von  welcher  an  Lavaströme 
sich  ergossen  oder  mit  andern  Worten  Vulkane  ihre  Thätigkeit  auf  der 
Erdoberfläche  begonnen  haben,  so  sind  die  Vulkanisten  darüber,  ein- 
verstanden,  dass  solches  erst  während  der  Tertiärzeit  erfolgt  ist,  in- 


'*'  Man  darf  nur  bedenken,  wie  anfänglich  die  Verhältnisse  bei  Weinböhla  und 
Zscbeila  4^vgl.  Müncbn.  gel.  Anzeig.  IL  S.  121],  ferner  die  des  Dolomites  '  u. ^s.  w.  zu 
Ganzen  vulkanistischer  Ansichten  entstellt  wurden,  bis  eiQ.e  spätere  ReYision  den 
Thatbestand  wieder  zurechtsetzte. 

**  Eben  als  dieser  Theil  des  Manuskriptes  in  die  Druckerei  geschickt  werden  soll, 
erhalte  ich  Girard's  „geologische  Wanderungen",  von  denen  ich  bedaure,  dass-  sie  mir 
nicht  eher  zu  Gesichte  gekommen  sind,  so  dass  ich  jetzt  nur  mit  Zufügung  einiger 
Noten  mich  begnügen  muss.  Der  Verfasser,  obwohl  an  der  pyrogenen  Natur  der  Ba- 
salte festhaltend,  spricht  sich  doch  gelegentlich  seiner  Schilderung  der  Basalte  und 
Vulkane  \m  Viyarais  mit  ^ller  Entschiedenheit  [S.  141 — 151]  gegen  die  IdentiGzirung 
von  Basalten  und  Lavagesteinen  aus.  Gleich  mir  bezeichnet  er  mit  dem. Namen  Lava 
einzig  und  allein  die  Produkte  wirklicher  Vulkane;  die  daher  sämmtlicb  aus'  Kratern 
oder  ähnlichen  Ausbruchsöffnungcn  hervorgeslossen  wurden  ^  wäbreod  er .  den  andern 
Gesteinen,'  für  deren  Herkunft  man  keine  Krater . nachweisen  kann,  einen  andern  Ur- 
sprung als  den  Laven  zuerkennt,  mögen  sie  auch  mineralogisch  gewissen  t.avastrÖmen 
i\och  so  ähnlich  sein.  Gibabd  zeigt  dann  auch  ausfülirlich  die  Differenzen  zwischen 
beiderlei  Gesteinen,  mit  der  Bemerkung:  „der  Unterschied  zwischen  dem  Auftreten 
von  Basalt  und  Layenströmen  drängt  sich- jedem  geübten  Beobachter  sogleich  auf.** 
Cr*  rügt  daher  strenge  die  unbefugte  Verallgemeinerung  des  Begriffes  Lava,  weil'  bei 
einer  solchen  „die Trennungen  unter  allen  augitischen  Gesteinen  verschwinden  müssen; 
Hypersthenit  und  Melaphyr,  Dolerit,  Basalt  und  Lava,  Alles  wird  ineinander  verfliessen 
und  dabei  unter  der  Hand  auth  jede  bestimmte  Vorstellung  von  dem,  was  Vulkane 
sein  sollen,  abhanden  kommen."  —  Schon  hus  diesen  wenigen  Mittheilungen  ist  er- 
sichtlich, dass  GiRARD,  obwohl  vom  plutonischen  Standpunkt  ausgehend,  doch  dadurch 
in  der  rein  objektiven  Auffassung  des  Sachverhaltes  nicht  beirrt  worden  ist,  sondern 
gleich  mir  auf  strenge  Scl^eidung  des  Basaltgebirges  von  den-  Produkten  der  Vulkane 
dringt.  Es  ist  aber  schon  ungemein  viel  gewonnen,  wenn  nur  einmal  die  falsche  Iden- 
tifizirung  beiderlei  Gesteine  beseitigt  wird,  denn  so  lange  dieser  Irrthum  nicht  abge- 
'  than  isl,  bleibt  der  Weg,  auf  welchem  man  zur.  richtigen  Auffassung  der  Basaltgenesis 
zu  gelangen  ho^en  darf,  vollkommen  gesperrt.  Wegen  der  Won  Gibabd.  dargelegten 
Differenzen  zwischen  Basalt  und  basaltischen  Laven- —  -ein  überaus  folger^icber  Un- 
terschied —  muss  ich  auf  dessen  Schrift  verweisen,  da  zu  ihrer  Aufnahme  hier  der 
Raum  nicht  mehr  gegeben  ist. 
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dem  sie  übefhaupt  die  ganze  Basalt-  und  Trachytbildung  in  diesen 
Zeitraum  verlegen.  Wie  es  sich  mit  dem  Alter  der  letzteren  verhält, 
ist  bereits^  im  vorhergehjenden  Paragraph  besprochen  worden ;  hier  kann 
es  sich  lediglich  um  Ern^ittehmg  der  Zeitperiode  handeln,  mit  welcher 
die  Thätigkeit  der  Vulkane  durch  Ergiessung  von  Lavaströmen  ihren 
Anfang  nahm,  und  in  dieser  Beschränkung  können  wir  der  Ansicht 
der  Yulkshiisten  beipflichten,  dass  erst  innerhalb  der  Tertiärperiade  die 
Aktivität  der  FeuerSerge  begonnen  hat; 

Welches  ist  aber  die  Ursache,  welche  die  Thätigkeit  der  Vul- 
kane ursprunglich  hervorgerufen  und  seitdem,  fortwährend  erhalten  hat? 
Die  Vulkanisten  geben  hierauf  zur  Antwort,  dass  der  Grund  in  dem 
feurigfilussigen  Erdkerne  liege,  der  durch  unbekannte  Veranlassung 
thetl-  und  zeitweise  aus  dem  Erdinnern  hervorgepresst  werde  und 
wenn  er  in  den  obern  Regionen  des  Eruptionskanales  eines  Vulkanes 
mit  Wasser  in  Berührung  komme,  dasselbe^ augenblicklich  in  Dampf 
verwandle,  durch  dessen  gewaltige  Spannung  alsdann  dieses  Stück  d€S 
Erdkernes  als  Lava  und  Asche  aus  dem  Krater  ausgeworfen  werde. 
Der  Herd  der  Vulkane  findet  sich  demnach  in  unergründlichen  Tiefen. 
Diese  Erklärung  scheint  ungemein  einfach  und  befriedigend,  und  ist  es 
doch  nicht. 

Zunächst  wird  man  es  schon  befremdlich  finden,  dass  der  feurig- 
flüssige Erdkern  sich  während  der  ganzen  Dauer  der  Gebirgsbildun^ 
so  ruhig  verhalten  habe;  dass  er  erst  mit  Ablauf  derselben,  d.  h.  in 
der  Tertiärperiode,  zur  vulkanischen  Aktivität  erwachte.  Dies  muss 
um  so  mehr  auffallen,  als  seine  Passivität  alsdann  einen  Ungeheuern 
Zeitraum  angedauert  hat,  indem,  wie  uns  versichert  wird,  die  Welt- 
alter nur  nach  Millionen  von  JTahren.  gezählt  werden  dürfen.  Wir  wol- 
len indess  diesen  Punkt  nicht  weiter  urgiren,  selbst  nicht  einmal  nach 
der  plötzlich  eingetretenen  Ursache  fragen ,  welche  den  glühendflüssi- 
gen  Erdkern  gegen  die  obern  Regionen  hervortrieb,  weil  die  Beschaf- 
fenheit des  Erdinnern  für  alle  Zeiten  der  Beobachtung  verschlossen 
bleibt  und  daher  nur  Hypothesen  hierüber  gewagt  werden  können,  die 
man  ^o  lange  toleriren  darf,  als  sie  nicht  mit  der  Erfahrung  in  Widerspruch 
treten,  wo  dann  ohnedies  jede  Mühe,  sie  zu  halten,  vergeblich  ist. 
Dies  ist  aber  mit  der  vulkanistischen  Ansicht  der  Fall,  sobald  sie  in 
ihrer  Verallgemeinerung  näher  geprüft  wird. 

Ist  nämlich  der  feuerflüssige  Erdkern  erst  in  dei'  Tertiärperiode 
zur  Lavabiidung  vorgeschritten,  so  hat  jener  allerdings  sich  seiner  ma- 
teria  peccans  durch  die  offnen  Eruptfonsschlünde  der  'Vulkane,  ohne 
Störung  der  bereits  in  der  Gebirgswelt  bestehenden  Ordnung,  entledi- 
gen können.  Etwas  Anderes  ist  es  aber,  wenn  der  in  gewaltige  Auf- 
regung gekommene  Erdkern  durch  das  ganze  über  ihm  aufgeschichtete 
Felsgebäude  hindurchbrechen  musste,  um  in  demselben  die  basalti- 
schen Gänge  utid  Lager,  und  darüber  die  basaltischen  Kegel,  die  auf 
allen  Gebirgsarten  aufsitzen  könnei),  zu  formiren.  Einen  solchen  ge- 
waltsamen Durchbruch,  der  seine^  Wirkungeu  bis  in  die  Tertiärgebirge 
zu  erstredsen  vermochte ,  liann  man  sich  aber  nicht  anders  Vs  mit 
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einer  Zerrüttung  der  durchbrochenen  Gesteine  in  V^i^H^g  denken; 
diese  nothwendige  Folge-  ist  jedoch  in  unzähligen  Fäliälf*  wie    früher 

•dargeihan  worden,  nicht  eingetreten,  folglich  ist  kein  Ducchbruch.  er- 
folgt, folglich  sind  gedachte  basaltische  Ablagerungen  keine  L'avabil- 
düngen. 

Indess  wenn  wir^  die  Lavabildung  auch  nur  auf  die  wirklichen 
Vulkane  beschränken,  so  kann  gleichwohl  *  die  Ansicht,,  welche,  in  jener 
nur  losgerissene  Trümmer  des  feurigflüssigen  Erdkernes  siebte  keines- 
wegs zu  einer  befriedigenden  Deutung,  ihrer  Erscheinungen  verhelfen. 
Man  kann  sich  erstlich  gar  keine  Vorstellung  machen  von  Kräften,  die 
im  Stande  sind,  Stücke  des  gluthflüssigen  Erdkernes,^  der  gemäss  dem 
Kalkül  nach  den  Einen  erst  bei  9  Meilen,  nach  Andern  erst  bei  30 
Ibis  iQ  Meilen  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  zum  Vorschein  kommt, 
durch  so  gewaltige  R§ume  hindurchzuschleudern  ^  und  zwar  nicht  im 
Bogenwürfe ,  sondern  in  gerader  Linie.  Solche  Kräfte  mit  solchen 
Wirkungen  gehen  über  alles  Maass  unseres  Vorstellungs Vermögens  weit 

.  hinaus;  man  kann  sie  nur  als  unfasslich  anstaunen.  Eben  so  befremd- 
lich ist  es,  dass'  die  Laven  auf  ihrem  langen  Wega  von  dem  Erdin- 
nern  aus  ihre  Hitze  in  solchem  Grade  behalten,  dass  sie  noch  weiss- 
glühend  über  den  Kraterrand  hervorbrechen;  der  ganze  bis  ins. letztere 
hineinreichende  Eruptionskanal  muss  demnach  längs  seiner  Wandungjen 
ebenfalls  in  Gluthhitze  gebracht  worden  sein. 

W:eiter  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  das»  der  Erdkern, 
wenn  anders  die  L^ven  Musterstücke  von  ihm  sind,  von  einem  über- 
aus dürftigen  Inhalte  in  qualitativer  Beziehung  erscheint.  Wie  Sab- 
TORiirs  ^  zeigte,  sind  es  vorzugsweise  nur  acht  Grundstoffe^  welche  bei 
vulkanischen  Erzeugnissen,  in  Verwendung  kommen,  nämlich  Sauer- 
stoff, Silicium,  Aluminium,  -Eisen,  Calcium,  Magnesium,  Natrium  und 
Kalium.  Obwohl  durch  die  Verbindung  Von  zweien  oder  >mehfrerea 
dieser  Bestandtheile  eine  grosse  Anzahl  von  Körpern  .  hervorgehen 
kann ,  so  .sind  es  doch  nur  sechs ,  welche  die  ungeheure  Masse  der 
vulkanischen  Kegel,  ihre  Ki*ater,  ihre  Lavaströme- und  ihre  Aschenfel- 
der zusammensetzen,  nämlich:  Feldspath,  Aiigit,  Hornblende,  Olivin, 
Leuzit  und  Magneteisenstein.  Die  Hauptmasse  des  Erdkörpers,  welche 
vom  feuerflüssigen  Erdkerne. gebildet  wird,  wäre  demnach  von  einer 
■Armuth  an  Bestandtbeilen,  die  höchst  befremdlich  mit  dem  Beichthüin 
seiner  festen  Kruste  kontrastiren  würde.  ^"^ 

Bei  solcher  Einfachheit  in  der  Zusammensetzung  erscheint  es 
dann  aber  wieder  verwundersam,  dass  gleichwohl  die  Laven  verschieb 
dener  Feuerberge  auch  eine  verschiedene  Beschaffenheit  zeigen ,  wäh- 
rend maQ  hatte  erwarten  sollen,  dass  sie  als  abgerissene  Stücke  eines 
in  allen  Theilen  homogenen  Ganzen,  wie  der  Ifeuerflüssige  Erdkern 
ein  solches  noth.wendig  darstellen  muss,    auch  durchaus  gleichartiger 


*  lieber  die  vulkan.  Gesteibe  in  Sizilien  und  Island».  S:  3. 
*•*  Was  soast  noch  als  firzeiigniss'  der  Vulkane  vorkommt,   ist^  fadt   durchgängig 
von  den  Laven,  ausgeschlossen  und  besteht  meist  in  Subliinationsprodukten  [ebenda  S.4]. 


1.  PETROGRABHfSCHE  CHARAKTERISTIK  DER  GEBHIGSARTEN.         3t7 

Natur  wäroa^l^ies  ist  jedoch  keineswegs  der  Fall.  So  z.  B.  kommt 
sowohl  in  d^lriilten  wie  in  den  neuen  Lavaströmen  des  Vesuvö  der 
Leuzit  oft  in  bedeutender  Menge  vor^  während  er  allen  sizilianischen, 
liparischen  und  isländischen  Gesteinen  vollständig  fehlt.  Der  Vesuv 
und  «der  Krater  der  Sblfatara  von  Pozzuoli,  obwjohl  ganz  nahe  beisam- 
men hegend,  sind  doch  in  ihren  vulkanischen  Produkten  wesentlich 
verschieden.  Ferner , der  Stromboli  ist  in  fortwährender  Thätigkeit  uhä 
die  glühende  Lava  wallt  beständig  in  ihm  auf  und  nieder,  ohne  an  <he 
langen  Ruhepausen  des  benachbarten  Aetna  nur  im  geringsten  ge- 
bunden zu  söin. 

Schon  aus  den  bisherigen  Erörterungen  wird  sich  das  Resultat 
ableiten  lassen,  dass  die  Annahme,  als  ob  die  Lavabildung  nichts  wei- 
ter sei,  als  ein  gewaltsanies  Hervortreiben  abgerissener  Massen  des 
feurigflüssigen  Erdkerns,  mit  gewichtigen  Tbatsachen  sich  nicht  ver- 
einbaren lasse.  Dazu  kommen  nun  noch  Schafhäutl's  *  Beobachtuä- 
gen,  die  er  avU  Vesuv  zu  machen  Gelegenheit  hatte ,  aus  welchen  her- 
vorgeht, dass  der  Herd  der  vulkanischen  Thätigkeit  nicht  tief  unter 
dem  Fusse  des  Berges  liegen  könne,  dass  letztere  demnach  nicht  hl 
den  unergründlichen  Tiefen  des  Erdinnern  ihren  Ausgangspunkt  hat.' 
Diese  Beobachtungen  mit  ihren  Folgerungen  sind  ein  so  wichtiger  Bei-^ 
trag  zur  richtigen  Beürtheilung  der  vulkanischen  Erscheinungen,  dass 
sie  in  ern^lichste  Erwägung  zu  ziehen  sind.  Wenn  aber  die  Lava 
nicht  bereite  als  fertiges  Produkt  im  Erdinnern  sich  vorfindet,  so  muss 
sie  als  solches  erst  durch  irgend  welche  chemische  Prozesse  er- 
zeugt werden,  und  von  welcher  Art  diese  sein  dürften,  darüber  babjen 
ScHAFBAüTL,  Gay-Lussac.,  Davy  uud  Andere  ihre  Meinungen  ausge- 
sprochen. Freilfch  sind  dies  nur  Hypothesen,  da  der  Vorgang  der 
Lavabildung  in  den  unterirdischen  Herden  der  direkten  Beobachtung 
wohl  für  alle  Zeit  verschlossen  bleibt,  und  also  niemals  zu  ermitteln 
sein  wird,  welche  dem  wahren  Sachverhalt  dm  nächsten  kommt.  Hier 
mag  es  genügen,  in  Erwähnung  gebracht  zu  haben ,  dass  bewährte 
Chemiker  sich  die  Möglichkeit  der  Lavabildung  als  Ergebniss  chemi- 
scher Prozesse  gedacht  haben,  wodurch  ganz  und  gar  die  jetzt  ge- 
wöhnliche Ansicht  ausgeschlossen  wird. 

Sollte  aber  weder  die  eine  noch  die  andere  von  den  bisher  vor- 
gelegten chemischen  Hypothesen  für  genügend  erächtet  werden ,  so 
möchte  es  am  Ende  am  gerathensten  sein,  sich  bez.üglich  dieses  Streit- 
punktes der  Erklärung^  welche  Elie  de  Beaumont**  gegeben  hat,  an- 
zuschliessen.     „Es  existirt'S  sagt  derselbe,  „durchaus  keine  Beziehung 


*  Uebcr  den  gegenwärti|;en  Zustand  des  Vesuvs  und  seih  Verhältniss  zu  deo 
phlegräischen  Gefilden  [Müncbn.  gel.  Anzeig.  1845.  Bd.  XX.  S.  247].  Diese  Abhand- 
lung ,  welche  aus  Autopsie  eine  von  der  bisherigen  in  wesentlichen  Punkten  abwei- 
chende Schilderung  und  Deutung  der  Verhältnisse  de^  Vesuvs,  der  Solfatara  und  ihrer 
Umgebungen  giebt,  ist, vollständig  ignorirt  worden;  sie  berührt  freilich  vulkanistische 
Lieblingsmeiuungen  in  sehr  missfälliger  Weise  und  nöthigt  zu  einer  Berichtigung  von 
Ansichten,  die  jnan  bisher  für  unbezweifelbar  hinnahm. 
*♦  A.  a.  0.  IL  S.  14i,  .•        . 
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zwischen  der  Zusammensetzung  der  Laven  und  den  G^gbeinen,  welche 
durchbrochen  worden  sind,  und  die  Isolirung  der  Centralvulkane  zu- 
einander, so  wie  die  verschiedene  Natur. der  Laven,  welche  zwar  für 
denselben  Vu1kan>  stets  dieselbe  bleibt,  aber  für  zu  gleicher  Zeit  tbä- 
tige  Vujkatie '  verschieden  ist,  beweist,  dass  die  letzteren  nich^, aus 
einem  einzigen  Innern  Reservoir  gespeist  werden.  Wie  wäre  es  mög- 
lich, dass  ein  einziges  Reservoir  für  den  Aetna  z.  B.  und  für  das  nahe 
gelegene  Stromboli  existirte^  und  dass  in  dem  Aetna  die  Lavs^  bis  zu 
10,000  Fuss  über  das  Meer  emporgehoben  würde,  ohtie  über  den 
fünfmal  niedrigeren  Kegel  des  StromboH  überzufliessen ?  .Man  sieht 
also,  dass  in  dem  Innern  der  Erde  noch  besondere  Ver- 
hältnisse ohwalten  müssen,  über  deren  nähere  Anordaung 
wir  ausser  Stande  sind  Rechenschaft  zu  geben^  und  da 
wir  die  ersten  mechanischen  Bedingungen  der  Erschei- 
nungen nicht  kennen,  so  dürfte  es  durchaus  unangemes- 
sen erscheinen,  sich  in  weitere  Spekulationen  über  die 
Entstehung  der  vulkanischen  Kraft*'  —7-  und,  wie  ich  hinzu- 
setze, der  vulkanischen  Thätigkeit  übeiiiaupt  —  „im  Allgemeineu 
einzulassen/' 

§.8.  Sandsteine. 

Die  Sandsteine  sind  Gesteine,  zusammengesetzt  s^us  Quarzkör- 
nern, die  entweder ' unmittelbar  aneinander  halten,  oder  durch  ein 
Bindemittel  von  verschiedenarüger' Beschaffenheit  miteinander  verkittet 
sind. 

Wir  könneir  uns  hier  bei  dieser  Gruppe  kurz  fassen ,  da  sie  im 
nachfolgenden  Abschnitte  einen  Hauptgegenstand  der  .Betrachtung  aus- 
machen wird,  und  begnügen  uns  hier  mit  einigen  allgemeinen  Bemer- 
kungen. ,  . 

Den  Quarzkörnern  mengen  sich  öfters  Glimmerblättöhen  nnd 
Feldspathkörner  bei,  wodurch  sich  der  Sandstein  in  petrographi- 
scher  Beziehung  dem  Granite  annähert;  indess  sind  diese  beiden  Mi- 
neralien in  jenem  weder  nach  der  Grösse  noch  nach  der  krystallini- 
schen  Beschaffenheit  so  vollkommen  ausgebildet  als  bei  letzterem.  Da 
der  Sandstein  überdies  die  deutlichsten  Uebergänge  in  die  granitischen 
Gebirgsarten ,  insbesondere  durch  Grauwacke  und  Grauwackenschiefer 
.in  den  Thon-  und  Glimmerschiefer,-  zuweilen  sogar  unmittelbar  in 
Granit.,  darbietet,  und  da  schon  früher  nachgewiesen  wurde,  dass  er 
keineswegs  ein  Schwemmgebilde,  sondern  ein  ursprüngliches,  auf  che- 
mischem Wege  erzeugtes  Gestein  ist,  so  können  wir  ihn  als  letztes 
GHed  der  granitischen  Gebirgsarten  betrachten,  in  welchem  die  Kry- 
stallisationäcraft  zu  ihrem  Minimum  herabgesunken  ist. 

Mit  den  Sandsteinen  tritt  gewöhnlich  auch  Thon  auf,  theils  in 
kleineren  eingelagerten  .Pairthien,  Thongallen,  theils.  als  Bintlemittel  für 
die  Quarzkörner,  theils  in  eigenthümlichen,  den  Sandsteinen  unterge- 
ordneten Schichten,  die  häufig,  insbesondere  gegen  die  Grenzen  hin, 
mit  Quarzkörnern  gem'etigt  sind.     Auch  dea  Thon  bejtrachtet  man  ge- 
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wohnlich  als  ein  Schwemmgebilde,  hervorgegangen  aus  der  Verwitte-^ 
ruug  und  Zertrümmerung  älterer  Gebirgsmassen.  Obwohl  nicht  2U 
läugnen  ist,  dass  ein  Theil  des  Thones  einen  solchen  Ursprung  wirk- 
lich hat,  so  ist  doch  für  den  weit  grossem  Theil  desselben ,  d.  h.  für 
den,  welcher  in  den  Sandstein-  ujnd  Kalkgebirgen  als  regelmässige 
Einlagerung  auftritt,  eine  solche  Entstehungsweise  nicht  annehmbar^ 
sondern  er  ist  gleich  dem  Sandsteine  als  eine  ursprüngliche  chemische 
Bildung  anzusehen. 

Die  Thone*  sind  nämlich  Silikate,  hauptsächlich  Thonerdesilikate, 
von  erdiger  Beschaffenheit,  in  welchen  das  Verhältniss  der  Bestand- 
theile  ein  wechselndes  ist  und  wobei  fast  durchgängig  die  Kieselerde 
über  die  Thonerde  vorherrscht.  Häufig  sind  sie  auch  mit  Quarzkör- 
nern, Feldspathkörnem  und  Glimmerblättchen  gemengt.  N.  v.  Fuchs, 
der  verschiedene  Thone  aus  dem  Flötzkalkstein  und  Mergel  untersuchte; 
hat  in  allen  diesen  auch  das  Vorkommen  von  Kali  nachgewiesen.^ 

Da  in  dem  Thone  die  sämmtlicben  chemischen  Grundbestandtheile 
vorkommen,  welche  die,  nebst  der  reinen  Kieselerde  [dem  Quarze], 
das  granitische  Urgebirge  konstituirenden  Silikate  enthalten,  so  hat 
Fuchs  **  mit  Recht  die  Thene  wie  die  Sandsteine  als  Endglieder  der 
Bildungen  der  Kieselreihe  bezeichnet.  Von  der  vollkommensten  Aus- 
bildung derselben,  dem  Granite,  Gneisse  und  Glimmerschiefer  ausge- 
hend, beginnt  die  Unvollkommenheit  schon  in  dem  Thonschi^fer ,  der- 
nichts  Anderes  als  ein  Granit  mit  sehr  kleinen  und  undeutlichen  Ge- 
menglheilen  ist.  In  die  üebergangsr  und  Fiötzzeit  herein  hat  sich  die 
Quarzbiidung  meist  nur  in  kleinen  Körnern  fortgesetzt,  d.  h.  als  Sand- 
steine. Die  Tripelverbindungen  von  Kieselerde,  Thonerde,  Kali u. s.w., 
welche  in  der  Urzeit  die  verschiedenen  Arten  von  Feldspath  und  Glim- 
mer hervorbrachten,  kamen  in  die  neuere  Zeit  blos  als  ein  feiner 
Schlamm  herein  und  bildeten  die  verschiedenen  Sorten  von  Thon,  nur 
Glimmer  hat  sich  dafin  noch  öfters  in  kleinen  Schuppen  kenntlich 
ausgebildet,  während  sich  der  Feldspath  in  eine  zerreibiiche  Masse 
verlor.  Quarzsand,  Sandstein  und  Thon  kommen  in  der  Regel  mit- 
einander gemengt  vor,  und  stehen  oft  in  einem  solchen  Verhältnisse 
zu  einander,  dass  man  wohl  berechtigt  ist,  die  Meinung  auszusprechen, 
dass,  wenn  die  Umstände  zu  ihrer  Ausbildung  günstiger  gewesen  waren, 
sie  höchst  wahrscheinlich  den  schönsten  Granit  hervorgebracht  haben 
würden.  Man  kann  daher,  wie  Fuchs  hinzufügt,  mit  Grund  sagen, 
„dass  dieses  Gemenge  der  Rep^räsentant  des  Granits  in  der  neur 
crn  Zeit  sei;  was  um <^ so  weniger  bezweifelt  werden  kann,  da  es  bis- 
weilen wirklich  in  ausgezeichneten  Granit  übergeht.'* 

Nach  der  Reihenfolge,  wie  sich  die  verschiedenen  Sandstehi-For- 


'*'  TboB  und  Thonerde  sind  ja  nicht  zu  verwechseln.     Letztere   besteht  aus 
Aluminium  [dem  elementaren  Grundstoff  der  Thonerde]  und' aus  Sauerstoff;  im  Mine- 
ralreiche Qndet  sie  sich  als  Saphir^  Rubin^  Korund.    Der  Thop  dagegen  ist  eine  che- 
mische Verbindung  von  Kieselerde  und  Thonerde,  also  ein  Silikat. 
♦♦  üeber  die  Theorien  der  Erde.  S.  1 1;  ^       - 


320  n«.  ABSCHNITT. 

t 

mationen  von  unten  jiach  eben  folgen,  unterscheidet  man.  sie  als 
Grauwacke  und  Uebergangssandstein,  rothen  Sandstein, 
bunten  Sandstein,  Keupersand^tein^  Liassandstein,  Grün- 
sandstein und  tertiäre  Sandsteine,  deren  Beschreibung  dem 
Bächstfelgenden  Abschnitt  vorbehalten  ist,  indem  durch  die  Reihen-, 
^.  h.  Altersfolge  diese  Bildungen  in  der  Reget  schärfer  als  durch  die 
pelrographische  Verschiedenheit^^  obwohl  auch  diese  hinzukommt,  von- 
einander unterschieden  werden. 

•  Hinsichtlich  der  E nt s t eh ungs weise  der  Sandstein^  besteht 
zwischen  der  neptunistischen  und  vulkanistischen  Schule  insofern  kein 
Streit,  als  beide  dieselbe  auf  dem  hassen  Wege  vor  sich  gehenlassen; 
die  wohlerhaltenen  Versteinerungen,  welche  alle  Sandstein-Formationen 
aufzuweisen  haben,  lassen  über  diesen  Punkt  auch  gar  keinen  Zweifel 
aufkommen.  Dagegen  hat  sich  nach  einer  andern  Richtung  hin  eine 
Streitfrage  erhoben,  in  welcher  ein  grosser  Theil  der  Neptunisten  sich 
auf  die  Seite  der  Vulkanisten  geschlagen  hat;  dies  ist  die  Frage,  ob 
die  Sandsteine  primärer  oder  sekundärer  Entstehung,  oder  mit  ande- 
ren Worten,  ob  sie  ursprüngliche  chemische  Bildungen',  oder  aus  der 
Zerstörung  anderer  Gebirgsarten  hervorgegangene  Schwemmgebilde 
sind.  Schon  frühejr  ist  nachgewiesen  worden,  dass  die  Sandsteine  als 
ursprüngliche  Gebirgsarten  von  chemisch- krystallinischer  Entstehungs- 
weise  anzusehen  sind. 

^  B.  Kalkreihe. 

Nächst  der  Kies^lreihe  hat  die  Kalkreihe  den  hauptsächlichsten 
Antheil  an  der  Zusammensetzung  der  Erdveste,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass,  während  jene  in  den  Urgebirgen  weit  überwiegend  ist, 
diese  dagegen  in  letzteren  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielt  und 
erst  in  den  Fjötzgebirgen  das  Uebergewicht '  üb^r  die  Kieselreifae  er- 
langt. Mit  dieser  theill  aber  die  ji^alkreihe  die  Eigenschaft,  dass  sie 
ia  ihrer  vollkommensten  krystallinischen  Ausbildung  nur  im  Drgebirge 
auftritt.  " 

Die.  Kalkerde, 'aus  Calcium  und  Sauerstoff  bestehend,  kommt  nicht, 
wie  es  bei  der  Kieselerde  der  Fall  ist,  als  Mineralspezies  in  der  Na- 
tur vor,  sondern  -U^r  in  Verbindung  mit  andern  Stoffen.  •  Für  die  Ge- 
ognosie  haben  lediglich  drei  solcher  chemischen  Verbindungen  eine 
Wichtigkeit,  nämhch  die  Verbindung  der  .Kalkerde  mit  Kohlensäure  zu 
Kalkstein,  ferner  die  Verbindung  jener  mit  Schwefelsäure  zu  Gips, 
ond .  endlich  die  Verbindung  der  kohlensauren  Kalkerde  mit  kohlen- 
saurer Bittererde  zu  Dolomit. 

•  •  ■  • 

1.. Der  Kalkstein. 

Der  Kalkstein  ist  eine  chemische  Veii)induRg  von  56,3  Kalkerde 
und  43,7  Kohlensäure.  ^Nach  seinem  Gefüge  unterscheidet  man  1)  den 
Kalkspath*,  wenn  er.  in  Krystallen  oder  doch  ip  grosihJaUerigen  Mas- 
sen auftritt;^)  den  körnigen   Kalkstein,   der    am   schönsten   als 
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weisser  oder  saliniscber  Marmor  im  Urgebirge  sich  einstellt;  3)  den 
Stengligen  und  faserigen  Kalkstein;  4)  den  dichten  Kalk- 
stein, welcher  die  Hauptmasse  der  Kalkgebirge  ausmacht,  und  wenn 
er  eine  ziemliche  Festigkeit,  schöne  Färbung  und  Politurfähigkeit  er- 
langt, als  Marmor  bezeichnet  wird;  5)  die  Kreide,  von  feinerdiger, 
mehr  oder  minder,  zerreiblicher  Beschaffenheit. 

Die  Kalksteine  sind  selten  ganz  rein,  sondern  meist  durch  andere 
Beimengungen  verunreinigt.  Am  gewöhnlichsten  sind  sie  mit  Thon 
gemengt,  und  solche  thonhaltige  Kalksteine  nennt  man  Mergel.  Ob- 
wohl die  meisten  dichten  Kalksteine  durch  Thon  verunreinigt  sii^d,  so 
bezeichnet  man  doch  nur  diejenigen  als  Mergel,  bfei  welchen  der  Thon- 
gehalt  nicht  unter  10  Prozent  herabsinkt;  dagegen  kann  er  bis  über 
50  Prozent  steigen,  und  diese  Yeränderhchkeit  in  den  Proportionen 
giebt  zu'  ei^keonen,  dass  wir  es  beim  Mergel  nicht  mit  einer  bestimm- 
ten chemischen  Verbindung,  sondern  mit  einem  unbestimmten  Ge- 
mische zu  thun  haben.^ 

Ausser  dem  Hergel  kommt  aber  auch  im  Kalkgebirge^  wie  bei 
den  Sandsteinen ,  der  Thon  in  besondern  Ausscheidungen  vor  unä 
wechselt  häufig  in  regelmässigen  Lagern  mit  den  Schichten  des  Kalk- 
steines ab. 

Was  die  Strukturverhältnisse  im  Grossen  anbelangt,  so  zeigen  die 
Kalksteingebirge  theils  eine  massige  Zusammensetzung,  theils  platten- 
formige  Absonderung,  theils  die  vollkommenste  Schichtung.  Dabei  sind 
die  Schichten  gewöhnlich  ebenflächig,  zum  Theil  aber  auch  höchst 
sonderbar  gewunden  und  gefaltet,  was  selbst  noch  bei  den  Süsswas- 
serkalken  öfters  der  Fall  ist  und  als  ursprüngliches  Strukturverhältniss 
betrachtet  werden  muss.  * 

Alle  Kalksteine,  mit  Ausnahme  der  im  Urgebirge  auftretenden, 
enthalten  Ueberreste  organischer  Wesen,  und  zwar  sind  sie  die  Haupt- 
fundstätte derselben.  Es  hat  daher  noch  Niemand  bezweifelt,  dass 
diese  petrefaktenfuhrenden  Kalksteine  ausschliesslich  neptunische  Bil- 
dungen sind.  Gleiche  üebereinstimmung  findet  aber  unter  den  Geo-. 
logen  hinsichtlich  der  Genesis  des  Urkalkes  nicht  statt,  denn  da  dieser 
keine  Versteinerungen  enthält,  so  hat  der  grösste  Theil  der  Vulkani- 
sten  kein  Bedenken  getragen,  ihn  für  ein  pyrochemisches  Gebilde  zu 
erklären.  Dass  eine  solche  Ansicht  jedoch  mit  den  Gesetzen  der  Che- 
mie unvereinbar  i^t,  ist  schon  früher  im  Allgemeinen  dargethan  wor- 
den und  wird  bei  der  Beschreibung  des  Ürkalks  in  besondere  Erörte- 
rung kommen.  Das  ganze  Kalkgebirge  ist  ein  neptunisches  und  ur- 
sprüngliches Erzeugnisse  ** 


*  Ein  auffallendes  Beispiel  von  solchen  Biegungen  desL.  Bergkalkes  stellt  Fig.  28 
vor.  In  den  bayerischen  und  schweizerischen  Kalkalpen  sind  sehr  häufig  solche  Fälle 
zu  beobachten.  Eines  der  augenfälligsten  Beispiele  liefert  am  Vierwaldstätter  See  der 
Axenberg,  dessen  sonderbar  gebogene  Schichten  auch  die  Aufmerksamkeit  der  Touri- 
sten erregen,  wenn  sie  auf  dem  Dampfschiffe  von  Fluelen  aus  an  der  Tellskapelle 
voruberfabren. 

**  Von  der  Beobachtung  ausgehend,  dass  noch  jetzt  durch  kohlensaure  Gewässer 
A.  Wagnir  ,  Urwelt.    2.Aua.I.  21 
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Nach  der  Reihenfolge  der  Ueberlagerurig  nnterscheiden  wir  Ür- 
kalk,  Uebergangskalk,  Flötzkalk  und  Tertiärkalk;  die  ganze 
Reibe  schliesst  Tropfstein  und  Kalk  sin  ter,  die  sich  nodi  fort- 
während als  sekundäre  Gebilde  formiren. 

2.   Der  Dolomit. 

Der  Dolomit  ist  gewöhnlich  weiss,  was  ins  Gelblich-  oder  Rauch- 
graue und  Braune  äbergeht,  kommt  blos  derb  vor,  ist  in  der  Regel 
feinkörnig,  was  mitunter  ins  Dichte  verläuft,  aul  dem  Bruche  schim- 
mernd von  Perlmutterglanz,  sehr  häufig  von  kleinen  Höhlungen  zeHig 
durchzogen,  halbhart  und  spröde.  .        - 

Er  besteht  aus  kohlensaurer  Kalkerde  und  kohlensaurer 
Bittererde,  die  jedoch  nicht  immer  in  einem  bestimmten,  j^ndem 
häufig  mehr  oder  minder  veränderhchen  Verhältnisse  zueinander  ste- 
hen. Gewöhnlich  finden  sich  51  Prozent  kohlensaure  Kalkerde  fmt 
46  P.  kohlensaurer  Bittererde  [Talkerde]  in  Verbindung,  jedocb  geht 
letztere  bisweilen  bis  unter  25  Prozent  herunter,  so  dass  zuletit  em 
Uebergang  in  dolomitischen  Kalkstein  erfolgt.  Vom  Kalkstein  unter- 
scheidet sich  der  Dolomit  durch  sein  meist  feinkörniges,  zellig  ausge- 
höhltes Gefüge,  grössere  Härte  und  Schwere,  und  dass  er  in  Salz- 
säure nur  als  Pulver  unter  merkhchem  Aufbrausen  löslich  ist. 

Der  Dolomit  ist  eigentlich  nur  die  derbe  Varietät  des  Bitterspaths, 
und  bildet  als  solche  Lager  oder  weit  gewöhnlicher  ganze  Gebirgsmas- 
sen.  Er  ist  vom  Urgebirge  an  bis  hinein  ins  Tertiärgebirge  verbreitet; 
im  ersteren,  gleich  dem  ürkalke,  nur  spärlich,  aber  in  seiner  voll- 
kommensten Ausbildung;  seine  grösste  Mächtigkeit  erreicht  er  jedoch 
erst  im  Flötzgebirge.  Nach  seinem  Gefüge  unterscheidet  ma&  körni- 
gen Dolomit,  dichten  Dolomit  und  sogenannte  Asche,  die  von 
erdiger  oder  staubartiger  Beschaffenheit  ist;  auch  als  Dolomitkon- 
glomerat kommt  er  vor.  Wenn  er  mit  viel  Thon  gemengt  ist,  wird 
er  zu  Dolomitmergel,  und  wenn  er  von  stinkendem  Erdhars  durch- 
drungen ist,  führt  er  den  Namen  Stinkdolomit.  Der  im  Zech- 
steingebirge vorkommende  wird  vom  Bergmann  als  Rauchwacke 
bezeichnet. 


aus  Kalklagern  oder  kalkhaltigen  Silikatgesteinen  Kalk,  extrabirt  und  abgelagert  wir'd, 
bat  man  in  neuerer  Zeit  die  Meinung  aufgestellt,  dass  das  ganze  Kalkgebirge  vom 
Uebergangskalke  an  bis  zu  den  tertiären  und  den  neuesten  Kalk^interbildungen  ein  auf 
ähnlichem  Wege  entstandenes  sekundäres  Erzeugniss  wäre.  Kann  man  auch  die  Heg- 
Hcbkeit  einer  solchen  Biidungsweise  nicht  geradezu  bestreiten,  so  ist  damit  doch  ihre 
Wirklichkeit  noch  nicht  erwiesen.  Man  müsste  alsdann  aber  zu  dieser  Umbildung 
wieder  Millionen  von  Jahren  statuiren  und  doch  die  ganze  jetzige  Kalkmasse  der  Erde 
als  primitiv  betrachten ,  weil  auch  die  kalkhaltigen  Silikatgesteihe  zu  ihrer  Bildung  den 
Kalk  bereits  vorfinden  müssen ;  es  würde  also  abermals  auf  ungeheuren  Umwegen 
nichts  weiter  erreicht,  als  was  ursprünglich  bereits  gegeben  war.  Diese  Hypothese 
erscheint  mir  demnach  als  völlig  überflüssig.  -^  Weil  in' manchen  der  Aeiresten  geolo- 
gischen Lehrbücher  noch  immer  der  irrtham  fortspukt,  als  sei  ein  grosser  Theil  des 
Kalksteines  ein  erhärteter . Schlamm ,  so  sei  wiederholt  in  Erinnerung  gebracht,  dass 
das  ganze  Kalkgebirge  ein  chemiscb-krystailinisches  Erzeugniss  ist. 
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Schichtung  ist  bei  dem  Dolomite  öfters  sehr  ausgezeichnet  vor- 
handen;  häufiger  aber  ist  er  von  massiger  Struktur  oder  die  Absonde- 
rung bildet  wenigstens  mächtige  Bänke.  Dabei  ist  er  meist  in  senk- 
rechter Richtung  vielfach  zerklüftet,  wodurch  er  pfeilerartige  oder  an- 
dere grotesk  gestaltete  Felsmassen  bildet,  die  schon  aus  weiter  Ferne 
ihn  kenntlich  machen.  Häufig  sind  in  ihm  Höhlen,  oft  von  beträcht- 
Uchem  Umfange,  vorhanden.  An  Versteinerungen  ist  er  theils  frei, 
theils  stellen  sie  sich  mehr  oder  minder  häufig  ein,  mitunter  in  wah- 
rer Ueberfüile.  Wie  häufig  bei  körnigen  Gesteinen  sind  auch  im  Do- 
lomite gewöhnlich  die  Schalen  zerstört  und  also  blos  Steinkerne  zu- 
rückgeblieben, zuweilen  aber  sind  auch  die  Schalen  im  besten  Zustande 
erhalten. 

Lange  Zeit  kannte  man  den  Dolomit  nur  aus  seinem  Vorkommen 
im  Urgebirge;  in  den  Flötzgebirgjßn  wurde  er  gewöhnhch  mit  dem 
Kalksteine  konfundirt.  Im  firänkisch-pfalzischen  Juragebirge  unterschied 
ihn  zwar  v.  Voith"^,  und  benannte  ihn  als  blätterig-körnigen 
Muschelmarmor,  ein  Name,  den  er  ihm  na«h  seiner  Struktur  und 
seinem  Reichthume  an  Versteinerungen  gab;  die  chemische  Natur  die- 
ses Gesteines  war  ihm  jedoch  unbekannt  geblieben.  Diese  wurde  zu- 
erst und  zwar  bereits  im  Jahre  1811  durch  Fuchs  und  GEHLfiw  ** 
nachgewiesen,  indem  sie  auf  das  Auftreten  des  Dolomits  als  Gebirgs«- 
art  in  den  bayerischen  Alpen  und  im  fränkisch-pfalzischen  Juragebirge 
aufmerksam  machten. 

Wenn  gleich  der  Dolomit  durch  die  pitoresken  Felsenparthien, 
mit  denen  er  häufig  in  der  Gebirgswelt  auftritt,  vor  vielen  andern  Ge- 
steinen die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zieht,  so  ist  er  doch  zu  einer 
nodi  ungleich  grösseren  Celebrität  durch  die  über  seine  Entstehung 
aufgestellte  Theorie  der  Dolomitisation  gelangt.  Diese  Ansicht  ist 
von  L.  V.  Buch-  ausgegangen,  der  auf  sie  zuerst  nach  den  in  Tyrol  von ' 
ihm  gefundenen  Verhältnissen  verfiel  und  der  ihr  dann  für  die  Ent- 
stehung der  Gebirge  überhaupt  eine  Bedeutung  beilegte,  die  keinen 
geringen  Ausschlag  zur  allgemeinen  Anerkennung  der  Theorie  des 
Vulkanismus  gab.  Wir  haben  daher  hier  diese  Ansicht  von  der  Do- 
lomitbildung ausführlich  zu  besprechen  und  einer  genauen  Prüfung  zu 
unterwerfen. 

Die  Dolomitbildung. 

Tyrol  ist  der  Schlüssel  zur  geognostischen  Kenntniss  der  Alpen. 
So  äusserte  sidb  der  berühmte  Geolog  L.  von  Buch***,  als  er  seine 
im  Fassa-  und  Fleimsthale  angestellten  Beobachtungen  zur  öffentlichen 
Kunde  brachte.     Dort  sei  es,    wo  man  über  die  Lagerungsverhältnisse 


*  V.  Moll's  AnoaL  der  Rerg-    und   Hüttenk.    VIII.  [Ephemeriden  d.  Berg-  und 
Huttenk.  V.  1809]. 

**  Vierter  Beriebt  über  die  Arbeiten  der  matbemat.  physikal.  Klasse  der  k.  bayer. 
Akadem.  d.  Wissenscb.  1811.     S.  222  [vgl.  aucb  Müncbn.  gel.  Anzeig.  XXIII.  S.  730]« 
***  Abb.  der  Akadem.  der  Wissenscb.  zu  Berlin,  Jahrg.   1822  und  1823,   Leon- 
haid's  mineralog.  Tascbenb.  für  1624,  2.  Abtb. 
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und  Entstehungsweise  der  Gebirgsformationen  der  Alpen  einen  klaren 
und  unzweideutigen  Auf$chluss  erlange.  Dort  könne  man  es  augen- 
fällig nachweisen,  wie  der  Augitporphyr  es  eigentlich  sei,  der  im  feu- 
rigen Flusse  den  Tiefen  der  Erde  entstiegen,  die  Bildung  der  kolos- 
salen Dolomitfelsen  veranlasst  habe.  Auf  'die  Schichten  der  dunkelge- 
farbten  dichten  Kalksteine  «inwirkend,  habe  er  bei  seinem  Aufsteigen 
sie  entfärbt,  Versteinerungen  und  Schichtung  vernichtet,  mit  Talkerde 
die  Masse  durchdrungen,  sie  dadurch  zu  körnigem  Dolomit  umgeän- 
dert und  endlich  sie  als  senkrecht  zerspaltene  Kolosse  über  die  Thä- 
1er  in  die  Höhe  gestossen.  Wie  aber  in  Tyröl  die  Dolomitbildung 
vor  sich  gegangen,  so  dürfe  man  Aehnliches  für  sie  in  andern  Gegen- 
den erwarten. 

Je  unerwarteter  den  Geognosten  diese  neue  Theorie  von  der  Do- 
lomitbildung war,  um  desto  mehr  erregte  sie  Verwunderung  und  bei 
dem  grössern  Theile,  der  blindlings  der  Leitung  einer  accreditirten 
Autorität  zu  folgen  gewohnt  ist,  auch  Bewunderung.  Maines  Theils 
musste  ich  mir  mit  Goethe  an  der  Verwunderung  genügen  lassen. 
Wenige  Jahre  nämlich  nach  der  Publikation  von  L.  v.  Bdch's  Arbeiten 
hatte  ich  umfassende  Untersuchungen  über  das  bayerische  Juragebii^ 
vorgenommen,  in  welchem  ich  den  Dolomit  als  gewaltige  Gebirgsmasse 
vom  Main  bis  zur  Donau  ausgebreitet  fand.  Die  Erfahrungen,  die  ich 
hier  und  später  am  Zechstein-Dolomit  des  Spessarts  machte,  waren 
aber  von  einer  Art,  dass  sie  die  BucH'sche  Hypothese  von  der  Dolo- 
mitbildung als  geognostisch  wie  chemisch  gleich  unhaltbar  nachwiesen, 
als  völlig  unverträglich  mit  einer  wissenschaftlichen  Betrachtung  der 
Genesis  der  Gebirgswelt.  Seit  dem  Jahre  1831  publizirte  ich  in  der 
Isis  *,  den  bayerischen  Annalen  **  und  den  Münchner  gelehrten  Anzei- 
gen*** meine  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand,  fand  aber  damit 
kein  Gehör.  Theils  mochte  es  Unbekanntschaft  mit  den  genannten 
Zeitschriften  sein,  theils  aber  war  es  Furcht  vor  der  gewaltigen  Auto- 
rität L.  V.  Bugh's,  der  fortwährend  mit  unerschüttertem  Gleidimuthe 
das  in  allen  Fugen  auseinander  weichende  Gebäude  seiner  kühn  hin- 
gestellten Hypothese  zu  halten  sich  bemühte,  f 

Die  Widersprüche  dieser  Theorie  mit  der  Natur  waren  indess  zu 
augenfällig,  zu  schreiend,  als  dass  denn  doch  nicht  auch  von  andern 
Seiten  her,  anfangs  schüchterner,  allmähli^  bestimmter,  Stimmen  ge- 
gen sie  sich  hätten  in  der  neuesten  Zeit  vernehmen  lassen.  Schon 
ZEüscHNERff  hatte  noch  vor  meinen  Einsprüchen  der  seltsamen  Hy- 
pothese einen  gewaltigen  Stoss  gegeben,  indem  er  nachwies,  dass  ein 
Theil  der  Beobachtungen,  auf  welchen  sie  fusste,  nichl  im  völligen 
Einklänge   tnit   dem    Thatbestande   im  Fassathale   stehe.     Von   eben 


♦  Jahrg.  1831,  S.  451. 
**  Jahrg.  1833,  S.   146. 
***  Band  II.  (1836),  S.  525  und  IX.  S.  745. 

f  Ueber  deq  Jura  in  Deutschland.    Berl.  1839. 
ff  Leonhard's  Zeitschrift  f.  Mineralog.  1829,  S.  4Ö9. 
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diesem  Punkte  aus,  auf  welchen  Buch  seine  Hypothese  von  der  Dolo- 
mitisirung  des  Kalksteins  gebaut  hatte,  erhöben  sich  nun  in  neuester 
Zeit  mehrere  Einreden:  zuerst  in  versteckter  Weise  von  Fr.  Hoffmann^j 
dann  in  offener- yon  Wissmann  und  bald  darauf  von  Petzhöldt**  und 
W.  Fuchs.  ***  Es  scheint  daher  hinsichtlich  dieses  Hauptpunktes  in 
der  Geologie  die  „allgemeine  Uebereinstimmung  der  Forscher",  welche 
den  Gegnern  als  Popanz  vorgehalten  wurde,  im  Bruche :JÖ'egriffen  zu 
sein,  und  in  Hoffnung  besseren  Erfolges  als  fruherhin^/will  ich  die 
ganze  Angelegenheit  nochmals  in  der  Kürze  zu  Sprac^h^  bringen.  Ich 
werde  die  Unhaltbärkeit  der  BucH*schen  Theorie  von  der  Dolomit- 
bildung zuerst  von  der  geognostischen,  dann  ron  der  chemischen  Seite 
darlegen.  - 

I.  L.  VON  Buch  baut  seine  Ansicht  von  der  Umwandlung  des  ge- 
meinen Kalksteins  in  Dolomit  auf  4  Hauptpunkte:  nämlich  auf  den 
Mangel  der  Schichtung,  auf  den  Mangel  der  Versteinerungen.,  und  auf 
eigenthümliche  Lagerungs-  und  G^s.teinsverhaltnisse  des  Dolomits.  Diese 
vier  Punkte  sind  demnach  zunächst  zu  erörtern. 

a)  Schichtungsverhältnisse.  Eg  ist  allerdings  richtig,  ^dass 
in  der  Regel  dem  fränkischen  Juradolomit  die  geregelte  Schichtung 
al)geht  und  an  ihrer  Stelle .  nur  eine  grossmassige ,  meist  irreguläre 
Absonderung  sich  einstellt.  Wenn  diese  aber  in  bestimmter  Regel- 
mässigkeit auftritt,  so  geht  sie  bereits  in  Schichtung  über ;  ein  solches 
Beispiel  liefern  die  gewaltigen,  horizontal  über  einander  gethürmten 
Dolomitbänke,  welche  die  klaussteiner  Kapelle  und  das  Schloss  Raben- 
stein im  muggendorfer  Bezirke  tragen.  Ganz  deutlich  geschichtet  zeigt 
sich  eine  Felsenparthie  auf  der  Höhe  des  streitberger  Berges,  wo  Ta- 
fehi  von  geringer  Mächtigkeit  herausgesprengt  werden. 

Während* jedoch  im  fränkischen  Juragebirge  die  regelmässige  Ab- 
sonderung des  Dolomits  nur  als  Seltenheit  vorkommt,  zeigt  sie  sich 
dagegen  im  Dolomit  der  Zechsteinformation  des  Spessarts  als  Regel. 
Die  Raucbwacke,  welche  durchgängig  dolomitisch  ist,  macht  das  Haupt- 
glied derselben  aus,  und  horizontale  Schichtung  zeigt  sich  bei  ihr  in 
der  allervoUkommensten  Weise,  f  Ebenso  deutlich  als  dieser  Zech- 
stein-Dolomit  ist  nach  v.  Alberti's  Angaben  der  Dolomit  des  Muschel- 
kalks geschichtet.  Nicht  minder  giebt  er  den  Dolomit  über  der  Let- 
tenkohle der  Keuperformation  als  geschichtet  an. 

Das  Resultat  ist,  dass  der  Dolomit  sowohl  gesdiichtet  als  in  mas^ 
siger  Absonderung  vorkommt,  dass  also  weder  die  eine,  noch  die  an- 
dere von  £e8en  beiden  Eigenschaften -ihm  abgeht. 

b)  Verhalten  in  Bezug  auf  Versteinerungen.  Nach  L-. 
V.  BucH*s  Behauptung  schUesst  der  Dolomit  in   Franken  ebenso  wenig 


*  Gesch.  d.  Geognos;  S.  146. 
♦*  Beiträge  z.  Geognosie  vpn  Tyrol.    Leipz.  1843. 
*♦♦  üie  venetianer  Alpen.    Soloth.  1^44. 
i*  Vgl.  meioe  „Beiträge  zur  Kennlniss  der  Zecbsteinformatian  des  Spessarts*^  in 
den  Muncbn.  gel.  Anzeig.  Xlll.  (1841),  S.  270. 
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Versteinerungen  ein  als  der  im  Fassathale.  So  z.  B.  sagt  er  vom  Do- 
lomit des  StaffelbeFges  am  Haine:  er  ist  „ohne  Spur  von  Vereteine- 
ruDgen";  vom  Dolomit  von  Mnggendorf:  „immer  bleibt  die  Masse  ver- 
steinerungsleer"*:  vom  Dolomit  des  Passathales:  „nib  ist. ihm  irgend 
ein  anderes  Fossil  beigemengt,  am  wenigsten  irgend  eine  Versteine- 
rung." 

Gegen  diese  Bebauptutigen  sind  folgende  Einreden  vorzubringen. 
Der  fränkiscbe  Jura-Dolomit  ist  nicht  versteinerungsleer.  Schon  am 
StalTRlberge  ist  er  es  nicht,  und  in  der  Umgegend  Ton  Muggendinf 
habe  ich  Lokalitäten  bezeichnet,  an  denen  es  von  Versteinerungen 
wimmelt  Vom  ambei^er  Dolomit  hatte  dasselbe  v.  Vorra  schon  im 
Jahre  1Sü9  angegeben,  und  ihn  seines  Reichthums  an  Petrerakten  we- 
gen körnigen  Muschel-Kalkstein  genaiint.  Vom  Dolomit  des  Passa- 
thales hat  ZeuscB.fER  gezeigt,  dass  er  mit  einer  „ungeheuren  Menge" 
von  Petrefakten  durchwachsen  ist.  Der  Dolomit  des  Muschelkalks  in 
Würtemberg  ist,  wie  uns  Alserti  belehrt,  ebenfalls  liemlich  reich 
daran,  und  der  Dolomit  über  der  Letlenkohte  besteht  in  einzelnea 
Schichten  „beinahe  ausschliesslicb  aus  Versteinerungen."  Auch  in 
Franken  hat  d6r  Keuper-Dolomit  stellenweise,  so  z.  B.  bei  Schwebheim 
unweit  Schweinfurt,  eine  Menge  Petrefakten,  seihst  wohlerhaltene  Sau- 
rier-Enochen,  aulzuweisen.  Im  Karpathen-Doloniit  -bat  siä  Zeitschher 
aufgefunden,  seihst  der  Zecbstein-Dolomit  des  Spessarls,  -der  am  ärm- 
sten hieran  ist,  entbehrt  ihrer  doch  nicht  ganz  und  gar. 

Als  Resultat  ergiebt  es  sich,  dass  im  Doloiait  Versteinerungen 
ebenso  gut  vorkommen  als  fehlen  können. 

Es  lautet  daher  sonderbar,  wenn  L.  ton  Buch  in  einer  späteren 
Arbeit  (über  den  Jura  in  Deutschland)  sagt:  „die  Versteinerungen  des 
Kalksteins  verschwinden,  wie  bekannt  ist,  im  Dolomit."  Nachdem 
VotTu,  Zevschner,  Albehti  und  ich  bereits  auf  das  häufige  Vorkom- 
men von  Petrefakten  im  Dolomit  aufmerksam  gemacht  hatten,  nachdem 
femer  der  Verfasser  des  Verzeichnisses  der  in  der  Kreissamnilung  zu 
Bayreuth  aufbewahrten  Versteinerungen  angegeben  hatte,  dass  der  Jura- 
Dolomit  „grOsstentheils  die  nämlichen  Versteinerungen  enthiÜt,  wie  der 
dichte  Jurakalk",  klingt  e^  höchst  seltsam,  wenn  hinterdrein  tod  einem 
Verschwinden  der  Petrefakten  im  Dolomit  als  von  einer  bekannten 
Thatsache  die  Rede  ist.  Indess  v.  Buch  will  jetzt  eigentlich  auch  die- 
ses Vorkommen  nicht  mebr  im  Ernste  leugnen,  indem  er  Unmittplhar 
darauf  hinzusetzt:  „die  Schalen,  wenn  sie  im  Kalkstein  sich  erhalten 
haben,  lösen  sich  auf  und  es  bleibt  nur  der  Raum,  den  sie  eingenom- 
men hatten,  und  der  gewöhnlich  sehr  rauhe  Abdruck  dieser  Schale  auf 
der  Gebirgsart.  Ist  aber  auch  im  Kalkstein  Hur  ein  Kern  übrig  ge- 
blieben, so  ist  dieser  im  Dolomit  völlig  verschwunden."  —  Es  ist 
richtig,  dass  im  Dolomit  sich  selten  Schalen  erhallen  haben,  und  dass 
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ihre  Stelle  häuGg  dufch  einen  hohlen  Raum  bezeichnet  wird,  was  von 
der  Eigenthümlichkeit  des  Gesteines  herrühren  mag;  blose  Steinkerne 
kommen  jedoch  auch  in  Menge  im, dichten  Kalksteine  vor.  Dagegen 
ist  es  nicht  richtig,  dass,  wenn  im  Kalksteine  nur 'ein  Kern  geblieben, 
dieser  im  Dolomit  vöUig  verschwunden  sei.  Ich  habe  z.  B.  im  Dolo- 
mit des  Stafifelbergs  einen  Ammonües  planulatus  als  Steinkern  gelin- 
den; gleichwohl  erinnere  ich  mich  nicht,  dass  mir  unter  den  Tausen- 
den von  Planulaten,  die  ich  aus  unserem  Jurakalke  gesehen  habe,  auch 
i^ur  ein  einziges  Exemplar  mit  Schale  vorgekommen  wäre. 

c)  Lagerungsverhältnisse.  Nach  L.  v.  Buch's  Angaben  „liegt 
durch  die  ganze  Länge  des  Fassathaies  hin  der  Augitporphyr  stets 
unmittelbar  unter  dem  Dolomit  und  scheidet  ihn  von  den  tiefer  liegen- 
den Schichten,  und  Dolomit  kommt  hier  nirgends  vor,  wo  ihn  nicht 
der  Augitporphyr  begleitet."  Dagegen  hat  bereits  Zeuscuner  gezeigt, 
dass  diese  Behauptung  in  ihrer  Allgemeinheit  k^ine^wegs  gültig  ist. 
Er  hat  nämlich  nachgewiesen,  dass  die  ungeheuren  Wände  des  Schiern 
unten  aus  Kalkstein  und  oben  aus  Dolomit  bestehen,  ohne  dass  letz^ 
terer  auf  Augitporphyr  aüfrüht.  Ebenso  hat  er  an  andern  Punkten 
Dolomit  auf  Kalkstein  gelagert  gefunden,  ohne  dass  der  schwarze  Por- 
phyr beide  getrennt  hatte.  Obschon  Zeuschner  zugesteht,  dass  es 
allerdings  Stellen  giebt,  wo  der  Dolomit  sich  auf  dem  Augitporphyr 
verbrei^t,  so  stellt  er  doch,  indem  er  einen  Blick  auf  das  ganze  Ge- 
birge wirft,  das  Resultat  auf,  dass  im  Allgemeinen  der-Dolomit  in 
diesem  Theile  der  Alpen  auf  den  Kalkstein  oder  Sandstein  gelagert 
sei  und  dass  er  gerade  da  am  mächtigsten  auftrete,  wo  gar  kein  Augit- 
porphyr gefunden  werde.  Zeuschner's  Angaben  sind  sämmtlich  von  den 
nachfolgenden  Beobachtern  bekräftigt  worden. 

Im  fränkischen  Juragebirge,  in  welchem  der  Dolomit  den  Haupt- 
theil  ausmacht,  ruht  dieser  zunächst  auf  dem  dichten  weisse  Jura- 
kalksteine'*', unter  welchem  der  Griessandstein  [Liassandstein] ,  dann 
die  Liaskalkformation  und  der  Keupersandstein  liegt.  Im  nördlichen 
Theile  des  Jurazuges  wird  der  Dolomit  von  keiner  andern  Felsart 
überlagert,  südlich  aber  legen  sich  auf  ihn  der  Korallenkalk  oder,  die 
lithographischen  Schiefer  oder  die  Grünsandstein -Formation.  Wo  er 
von  einem  der  beiden  letztgenannten  Gesteine  bedeckt  ist,  liegt  dem- 
nach der  Dolomit  zwischen  zwei,  höchst  regelmässig  geschichteten  Ge- 
birgsartioi  mitten  inne,  und  ruht  überhaupt  auf  lauter  horizontal  ge- 
schichteten F^Inarten.  Augit  fehlt  bei  uns  völlig;  nicht  eine  Spur  ist 
davon  TorkandiM. 

Aueh.deO  Zechsteindölomit  des  Spessarts  habe  ich  nirgends  mit 
Augit  in  Berührung  finden  können,  obschon  dort  bei  Kahl  der  Berg- 
bau genug  Gelegenheit  gegeben  hätte,   denselben  zu  entdecken,  wenn 


*  Bccb's  Angabe,  dass  auf  der  ganzen  östlichen  Seite  jdes  fränkiscl^en  Juragebir- 
ges der  Dolomit  ohne  Kalkstein  unmittelbar  auf  dem  braunen  Sandsteine  liege,  ist 
wenigstens  in  ihrer  Allgemeinheit  durchaus  unrichtig,  indem  ich  nicht  einen  einzigen 
Fall  dieser  Art  beobachtet  habe. 
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er.  anders  vorhanden  wäre.  Die  Unterlage  der  Zechsteinformation  da- 
selbst ist  das  Weissliegende,  unter  dem  Gneiss  oder  Glimmerschiefer 
zum  Vorscheine  kommt... Zwar  stellen  s^ch  im  Hangendem  des  Zecb- 
steins,  nämhch  im  bunten  Sandsteine,  einige  Basaltparthien  im  Spes- 
sart  und  den  angrenzenden  Bezirken  ein,  aber  diese  sind  so  unbe- 
deutend und  von  dem  Dolomit  so  weit  -abliegend ,  dass  sie  auf  ihn 
durchaus  keine  Einwirkung  geäussert  haben  können. 

Ebenso  wenig  ersieht  man  aus  Alberti's  Angaben,  dass  die  Do- 
lomite des  schwäbischen  Muschelkalkes  und  Keupersandsteines  im  Ge- 
folge von  Augitporphyren  auftreten;  ich  habe  diese  ebenso  .wenig  im 
fränkischen  Keuper  ausfindig  machen  können.  Tantscher  *,  der,  nach- 
dem ich  die  falschen  Angaben  über  den  rauggendorfer  Dolomit  längst 
berichtigt  hatte,  sie  sämmtlich  nochmals  frischweg  auftischt  und  eiMgst 
für  die  platonische  Bildung  dieses  Gesteines  kämpft,  muss  doch  wider 
Willen  ein  gegentheÜiges  Zeugniss  ablegen.  Indem  er  nämlich  von 
den  schwärzburger  Dolomitfelsen  des  Zechsteins  erwähnt ,  dass  sie 
häufig  durch  den  Bergbau  in  grösserer  Teufe  unterfahren  seien,  fügt 
er  hinzu:  „wenn  auch  in  ihrer  Nähe  öfters  bedeutende  Klüfte  oder 
Gänge  aufsetzen,  welche  zu  einer  Umänderung  des  Kalksteins  in  Do- 
lomit Veranlassung  gegeben  haben  könnten,  so  hm  ich  es  doch  der 
Wahrheit  schuldig  zu  sagen,  dass  die  untere  Abtheilung  des  Flötzkalk- 
gebirges  oft  auch  nicht  die  geringste  Spur  einer  Veränderung  an  sieb 
l^rägt.     Von  wo  ist  also  die  Umänderungsursache  ausgegangen?^^ 

d)  Gesteinsbeschaffenheit.  Der  Dolomit  des  Juragebirges 
zeichnet  sich  gleich  dem  des  Fassathales  durch  seine  merkwürdigen 
schroffen,  thurmartig  aufsteigenden  Felsenparthien ,.  sowie  durch  seine 
vielen  kleinen  Blasenräume  und  mehr  oder  minder  ausgedehnte  Grot-. 
ten  aus,  sodass  das  Gestein  durch  diese  sonderbaren  Zerklüftungen  ein 
auffallendes  fremdartiges  Ansehen  erhält  und  man  deshalb  sich's  wohl 
erklären  kann,  wie  eine  feurigQ  Phantasie  selbiges  auf  Rechnung  feuri- 
ger Gewalten  bringen  konnte.  „In  der  That",  sagt  v.  Buch,  „sind 
diese  Klüfte  den  Zerberstungen  vollkommen  ähnlich,  wie  man  sie  an 
Kalksteinen,  in  ausgebrannten  Kalköfen  sieht,  und  wenn  man  von  la 
Cortina  ins  Pusterthal  herüber  geht,  wo  auf  dem  Passe  fast  2  Meilen 
lang  die  Dolomitfelsen  senkrecht  umherstehen,  und  Blöcke  wie  Berge 
unten  zerspalten  und  aufgehäuft  Hegen,  so  möchte  man  gern  glauben, 
in  den  Ungeheuern  Herd  eines  solchen  Ofens  versetzt  zu  sein/' 

Aber  nicht  allenthalben  tritt  der  Dolomit  in  solcheo -grotesken 
Formen  wie  in  Franken  und  dem  Fassathale  auf.  Schon  in  Spessart 
zeigt  er  wenig  hievon  und  die  Keuperdolomite  bieten  nichts  Besonde- 
res dar.  Nur  die  kleinen  Blasenräume  sind  fast  immer  in  Menge  vor- 
handen und  zeugen  für  eine  reichhche  Luftdurchströmung. 

Von  den  Gesteins-  und  Lagerungsverhältnissen  der  fränkischen 
Doloinite  entwirft  v.  Buch  eine  Beschreibung,  die  der  von  mir  früher 
bekannt  gemachten  schnurstracks  widerspricht  und  wenn  sie  gegründet 


*  Kabstbn's  Arch.  f.  Mineralog.  1835.  S.  488. 
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wäre,  allerdings  zu  Gunsten  seiner  Ansicht  zeugen  durfte.  „Als  ich 
im  Jahre  1 836",  sagt  er,  „mit  dem  ersten  unserer  Geognustei),  Herrn 
Elie  de  Beaumont,  die  fränkischen  Juragebirge  durchreiste,  war  dieser 
treffliche  Beobachter  sehr  äberrascht  über  die  Art ,  wie  er  den  Kalk- 
stein gelagert  fand,  welcher  in  den  Thälern  der  Wiesent  und  Pegnitz 
unter  dem  Dolomit  hervortritt.  Im  ganzen  Thale  hinunter  neigen  sich 
die  Schichten  des  Kalksteins ' bald  abwärts,  bald  in  entgegengesetzter 
Richtung  und  in  schneller  Absetzung;  ein  fortdauernder  Wechsel,  der 
gar  nicht  auf  ein  für  das  ganze  Gebirge .  geltendes  Schiehtungsgesetz 
zurückgieführt  werden  kann.  Der  darauf  liegende  Dolomit,  wenn  auch 
selbst  nicht  geschichtet,  folgt  doch  allen  Bewegungen  des  darunter  lie^. 
genden  Kalksteines.  Da  meint  Beaumont,  es  sei  doch  auch  hier  gar 
deutlich,  wie  das  ganze  Gebirge  in  seiner  Ausdehnung  erschüttert  und 
zersprengt  worden  sein  müssie,  wodurch  die  Schichten  in  die  mannig- 
faltigsten Lagen  gebracht  worden  sind,  welche  jedoch^  der  Natur  der 
Wirkung  gemäss  sich  nur  auf  kleine  Räume  ausdehnen  können.  Es 
setzen  diese  Bewegungen  eine  Art  von  allgemeinem  innern  Sieden  und 
Aufblähen  voraus,  wie  sie  bei  einer  Dolomitisirung  wohl  gedacht  wer- 
den muss.** 

Diese  Stelle  ist  ein  merkwürdiger  Beleg,  wie  wenig  die  klärsteo 
Thatsachen  helfen,  wenn  man  einmal  in  vorgefassten  Meinungen  be- 
fangen ist,  und  ich  kann  Beaumont's  Ausspruch,  wenn  er  anders 
ernstlich  gemeint  war,  nur  damit  entschuldigen i,  dass  bei  grosser  Eile 
es  ihm  nicht  möglich  wurde  ein  genaueres  Studium  vorzunehmen. 
Unser  ganzes  Juragebirge  vom  Main  bis  zur  Donau  zeigt  für  die  sämmt- 
lichen  Unterlagen  des  Dolomits,  nämlich  für  den  dichten  Jurakalkstein, 
den  gelben  Griessandstein ,  den  dunklen  Liasschiefer  und  den  Keuper- 
sandstein,  die  regelmässigste  söhlige  Schichtung.  Dies  geben  nicht  nur 
Hunderte,  sondern  Tausende  von  Steinbrüchen  und  sonstigen  offenen 
Stellen  aufs  unzweideutigste  und  entschiedenste  zu  erkennen.  Die 
söhlige  Ablagerung  ist  ein  für  das  ganze  Gebirge  —  soweit 
es  aus  den  eben  genannten  Formationen  besteht,  und  denen  im  sud- 
lichsten Theile  noch  der  lithographische  Schiefer  und  Grünsandstein 
zugefügt  werden  kann  —  geltendes  Schichtungsgesetz.  Dass 
es  gleichwohl  einzelne  Senkungen  und  Yerstürzungen  giebt,  versteht 
sich  von  selbst;  sie  kommen  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  in  jeder 
Gebirgsart  vor,  sie  mag  geschichtet  oder  massig,  dem  Meere  oder 
Susswasser  angehörig  sein.  Dass  solche  Senkungen  an  Thalwänden, 
deren  Felsenparthien  mit  einer  oder  mehreren  Seiten  frei  hervorragen 
und  deshalb  hier  von  einer  anstossenden  Gebirgsmasse  nicht  mehr  in 
Spannung  erhalten  werden,  am  ersten  sich  einstellen,  leuchtet  ebenfalls 
von  selbst  ein.  Dies  Alles  sind  einzelne  Ausnahmen,  die  das  für  das 
ganze  Gebirge  geltende  Schichtungsgesetz  nicht  aulheben  können.  Ein 
allgemeines  Sieden,  Aufblähen  und  Zersprengen  des  Gebirges  mag  sich 
zwar  in  der  Phantasie  recht  gut  vorstellen  lassen,  mag  auch  in  andern 
Fällen,  um  dies  zuzugeben,  hier  und  da  sich  ereignet  haben,  ist  aber 
wenigstens  nicht  im  fränkischen  Juragebirge  erfolgt. 


330  ni.  ABSCBNITT. 

IL  Nach  dieser  Wiederzurechtsetzung  dejr  geognostischen  Verhält* 
nisse,  unter  welchen  der  Dolomit  auftritt,  können  wir.  jetzt  um  so 
sicherer  an  die  Prüfung  der  BucH^scben  Hypothese  von  der  Umwand- 
lung des  drehten  Kalksteins  in  Dolomit  übergehen. 

L.  y.  Buch  war  zur  Erklärung  des  Bittererdegehalts  im  Dolomit 
Yon  der  Voraussetzung  ausgegangen,  dass,  da  der  Kalkstein  eine  solche 
nicht  enthalte,  sie  anderwärts  und  zwar  im  Augit  gesucht  Werden 
müsse.  Dieser  sei  im  feurigen  Flusse  angestiegen,  habe  die  Schich- 
tung und  die  Versteinerungen  des  Kalksteins  yernichtet,  mit  Bittererde- 
Dämpfen  die  Masse  durchdrungen,  dadurch  sie  in  Dolomit  verwandelt 
und  zuletzt  in  die  Höhe  gehoben,  zerspalten  und  zerborsten.  „Wie 
könnten'^  ruft  er  aus,  „solche  Formen  auch  anders  als  durch  so  ge- 
waltsame Mittel  aus  den  Händen  der  Natur  kommen/'  —  Und  doch 
sind  sie  sicherlich  durch  andere  Mittel  aus  den  Händen!  der  Natur  ge- 
kommen, wie  jetzt  erwiesen  werden  soll. 

a)  Zuvörderst  ist  zu  bemerken,  dass  nach  der  Bücn'schen  Hypo- 
these Dolomit  unmittelbar  dem  Angitporphyr  aufliegen  muss,  da  natür- 
lich die  zunächst  über  den  letzteren  liegenden  Kalksteinschichten  am 
wenigsten  der  Dolomitisirung  sich  entziehen  konnten.  Nun  aber  haben 
Zeusghner  und  Andere,  wie  bereits  erwähnt,  dargethan,  dass  selbst  im 
Fassathale  das  Liegende  des  Dolomits  in  der  Regel  Kalkstein  und 
Sandstein,  weit  seltener  der  Angitporphyr  sei.  *  Da  stellt  es  sich  denn 
bei  Prüfung  der  BüCH*schen  Hypothese  als  erste  Sonderbarkeit  ein, 
dass  in  allen  Fällen,  wo  jetzt  Dolomit  durch  mächtige  Massen  Kalk- 
steins vom  Augitporphyre  geschieden  wird,  bei  der  Dolomitisation  des 
Kalksteines  nur  seine  obern  Lagen  von  den  Talkerde- Dämpfen  durch- 
drungen, seine  unteren,  dem  Feuerherde  aufliegenden  aber  unversehrt 
erhalten  wurden. 

Noch  grösser  muss  aber  das  Erstaunen  werden,  wenn  die  Dolo- 
mitisirung auch  in  solchen  Gebirgen  statuirt  wird,  denen  der  Angit- 
porphyr ganz  fremd  ist.  Ich  habe  vorhin  Fälle  genug  aufgeführt,  wo 
der  Dolomit  mit  keinem  augithaltigen  Gesteine  vergesellschaftet  fst  Im 
fränkischen  Juragebirge  ist  keine  Spur  von  einem  solchen  vorfindlich, 


'  *  Auch  Fr.  Hoffmann,  der  Zeuschneb's  Beobachtungen  aus  wohlbekannten  Grün- 
den ganz  ignorirt  und  aus  nicht  minder  bekannten  Bfoliven  in  seiner  „Geschichte  der 
Geognosie'^  um  die  Dolomitisations- Hypothese  wie  um  den  heissen  Brei  herumgeht, 
kann  doch  nicht  umhin,  bezüglich  der  Umgebungen  des  Luganer-Sees  sieb  gegen  die 
BucH'sche  Ansicht  über  „diesen  klassischen  Punkt^'  auszusprechen.  „Es  scheint*^, 
sagt  er  S.  146,  „auch  nach  meinen  eignen  Beobachtungen,  dass  hier  umgekehrt  der 
rothe  Porphyr  Gänge  in  dem  schwarzen  bildet,  und  beide  in  ihrer  ersten  Entstelmng 
älter  als  der  Kalkstein  sind,  der  daher  auch  nicht  durch  ihre  Einwirkung  in  den 
ausgezeichneten  Dolomit  des  Monte  Salvature  umgewandelt  sein  könnte/'  —  NatürTicb, 
wenn  der  Angitporphyr  älter  als  der  Kalkstein  ist,  so  war  jener,  bereits  kpnsolidirt, 
als  dieser  erst  2^u  bilden  sich  begann,  und  konnte  also,  als  im  festen  Zustande,  keine 
Biltererde  mehr  verflüchtigen.  Hiemit  hpi  demnach  Hoffmann  recht  gut  die  Unmöglich- 
lieit  d^r  angeblichen  Dolomitisation  eingesehen,  was  ihn  freilich  nicht  abhält  (S.  143), 
diese  Hypothese  eine  „glänzende  Entdeckung"  zu  nennen.-  So  gieht-  man  mit  der  einen 
Hand,  was  die  andere  wieder  nimmt. 
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und  doch  soll  der  Augit  auch  hier  die  Dolomitbildung  bewerkstelligt 
haben.  Und  zur  Erhöhung  der  Sonderbarkeit  sind  es  abermals  nicht 
die  untern  Kalklagen  des  Juragebirges  (der  Liaskalk  und  der  weisse 
dichte  Kalkstein) ,  welche  von  den  aufsteigenden  Dämpfen  mit  Talkerde 
geschwängert  wurden,  sondern  nur  die  über  ihnen  sind  in  Dolomit 
umgewandelt  worden.  Ich  gestehe,  dass  zur  Aufstellung  wie  zur  An- 
nahme einer  solchen  Hypothese  ein  Glaube  gehört,  der  über  mein  Ver- 
mögen weit  hinausgeht. 

b)  Die  Sachlage  wird  nicht  gebessert,  wenn  man  mit  Alberti  die 
Dämpfe  von  oben  nach  unten  wirken  lässt.  Man  fragt  ihn  auch  bei 
der  umgekehrten  Operation,  woher  denn  die  Dämpfe  gekommen  sind. 
Und  wenn  er  uns  hierauf  antwortet,  dass  der  Gips,  in  manchen  Fällen 
auch  der  Schwerspath,  bei  seinem  Aufsteigen  in  Breiform  das  Ausströ- 
men von  Bittererdegas  vermittelt  habe,  so  mass  ich  abermals  gestehen, 
dass  ich  mir  von  einer  solchen  Yermittelung  auf  wissenschaftlichem 
Wege  gar  keinen  Begriff  machen  kann,  und  mit  Goethe  meine:  „es 
sind  blos  Worte,  schlechte  Worte,  die  weder  Begriff  noch  Bild  geben." 
Und  woher  kommt  denn  zuletzt  das  angebliche  Gas?  Auf  diese  Frage 
muss  uns  Alberti  die  Antwort  schuldig  bleiben,  da  er  in  den  von 
ihm  beschriebenen  Formationen  ebenfalls  keine  Spur  von  Augitporphyr 
aufgefunden  hat. 

c)  Aber  auch  da,  wo  ein  augithaltiges  Gestein  mit  Dolomit  zu- 
sammen gefunden  wird,  spricht  ja  dies  keineswegs  dafür,  dass  der 
letztere  durch  ersteres  bedingt  ist,  sondern  das  Vorkommen  des  Augits 
beweist  gerade  das  Gegentheii  von  der  BüCH'schen  Hypothese.  Hätte 
nämlich  der  Augit  einen  seiner  wesentlichen  Bestandtheile ,  die  Talk- 
erde, abgegeben,  so  hätte  er  eben  hiemit  aufgehört  Augit  zu  sein. 
Dass  er  als  echter  Augit  neb^n  dem  Dolomit  vorkommt,  ist  ein  schla- 
gender Beweis,  dass  dieser  seine  Talkerde  nicht  vom  Augit  erhalten 
hat.  Es  wäre  also  vor  allem  und  zuerst  das  Gestein  nachzuweisen, 
das  als  ein  seiner  Bittererde  beraubter  Augit  anzusehen  ist.  Zur  Zeit 
ist  ein  solches  noch  unbekannt. 

d)  Die  Bittererde  soll  in  Dampfform  aufgestiegen  sein!  Bis  jetzt 
ist  es  uns  noch  nicht  gelungen,  einen  Hitzegrad  hervorzubringen,  in 
welchem  diese  Erde  zum  Flusse,  geschweige  denn  zur  Verflüchtigung 
gebracht  wird.  Ipdess  wenn  wir  auch  einräumen  wollen,  dass  in  die- 
sem Falle  die  Kunst  noch  hinter  der  Natur  zurückgebheben  ist,  dass 
letztere  eine  Hitze  zu  erzeugen  vermochte,  durch  welche  die  Bittererde 
in  Gasform  sich  verflüchtigte,  so  möge  man  uns  vorher  eine  Fr^ge 
beantworten.  Warum  soll  sich  denn  gerade  die  höchst  feuerfeste 
Magnesia  verflüchtigt  haben  und  nicht  zugleich  auch  die  Kieselerde 
des  Augits,  welche  weit  weniger  feuerfest  ist?  Oder  hätte  die  Bitter- 
erde ohne  Weiteres  Abschied  von  der  Kieselerde  nehmen  können,  wenn 
nicht  eine  andere  Substanz  dazwischen  getreten  wäre,  und  mit  dieser 
sich  vereinigt  und  sie  zurückgehalten  hätte?  Dieselbe  Frage  hätten 
wir  auch  für  die  Kalkerde  zu  stellen. 

e)  Es  ist  jedoch  noch  wenig  gewonnen,  selbst  wenn  die  Möglich- 
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keit,  die  Magnesia  in  DampfTorm  zu  bringen,  «ingeräumt  wird.  Die 
Chemie  hat  alsdann  immer  noch  einen  bedeutenden  Einspruch  zu 
thnn.  .  Es  besteht  nämlich  der  Augit  des  Fassathals  nach  der  Analyse 
von  KuDERNATscH  aus : 

Kieselerde    ....     50,09 

Kalk '20,53 

Bitterde        ....     13,93 
Eisenoxydul      ...     11,16 
Thonerde     ....       4,39 
Der  Dolomit  des  Fassathales  nach  PETzuoLOT'.aus: 

kohlens.  Kalk 54,5  öder  52,8 

kohlens.  Magnesia 45,0     „     46,8 

Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxyd  .  0,5  „  0,4 
Dem  Augit  gehen  also  kohlensaure  Verbindungen  unter  seinen  Bestand- 
theilen  ganz  ab.  Er  enthält  zwar  Bittererde ,  aber  nicht  kohlensaure 
Bittererde,  wie  sie  im  Dolomit  gefunden  wird.  Es  ist  also  nicht  hin- 
reichend, wenn  blos  die  Verflüchtigung  der  Bittererde  zugestanden 
wird,  sondern  es  ist  nun  die  Kapitalfrage  zu  beantworten,  woher  denn 
diese  die  Kohlensäure  genommen  hat,  um  mit  dem  kohlensauren  Kalke 
des  gemeinen  dichten  Kalksteines  eine  Verbindung  zu  -Dolomit  einge- 
hen zu  können.  Diese  Frage  hätte  vor  Allem  beantwortet  sein  müs- 
sen ,  wenn  die  Hypothese  von  der  Dolomitisation  eine  wissehschafthche 
Berechtigung  hätte  ansprechen  wollen.  Sowie  sie  uns  vorgelegt  wurde, 
ist  sie  nichts  weiter  als  eine  der  vielen  geologischen  Opinionen,  denen 
eine  wissenschaftliche  Begründung  abgeht,  ja  -was  nach  schlimmer, 
welche  mit  'den  Erfahrungen  der  Wissenschaft  im  oflenen  Widerspruche 
stehen,  und  die  Geologie  mit  Becht  bei  den  Chemikern  in  Misskredit 
bringen.  * 

Berzelius  hatte  sich  bezüglich  der  BucH'schen  Hypothese  von  der 
Mittheilung  der  Bittererde  an  den  Dolomit  vermittelst  des  Augits  un- 
zweideutig geäussert,  „lieber  diese  Vermuthung'',  sagt  er,  „lässt  sich 
kein  Urtheilfallen  und  sie  gehört  zu  den  Auswegen,  die  man  biswei- 
len einzuschlagen  verleitet  wird,  wenn  man  den  Wegweiser  der  Er- 
fahrung auf  dem  Felde  der  Spekulation  verhört,  oder  er  zu  weit  ab^ 
geschieden -steht." 

Dagegen  erklärt  von  Buch,  dass  er  die  Hypothese  von  der  Ddo- 
mitisation  im  Gegentheil  noch  immer  für  einen  Führer  durch  sehr 
verwickelte  Erscheinungen  halte,  ja  dass  er  sogar  nicht  abgeneigt  wäre, 
„eben  den  Dolomit  als  ein  merkwürdiges  Beispiel  anzuführen,  wie 
nothwendig  es  sei,  den  Ursachen  der  Erscheinungen  nachzuforschen, 
um  nur  die  wirkhch  vorhandenen  Thatsachen  beobachten  zu  können.*'  — 
Nach  dem  Vorstehenden  wird  man  es  mir  nicht  verargen,  wenn  ich 


*  Wie.  gross  die  Unbekanntschaft  der  Geologen  mit  den  chemischen  Einwendun- 
gen gegen  die  Dolomitisation  ist,  davon  gicbt  Hoffmann  in  seiner  Geschichte  der  Geo- 
gnosie  S.  147  ein  merkwürdiges  Beispiel,  indem  er  nur  von  der  Dampfbilduogs-Mög- 
lichkeit  der  Talkerde  zu  reden  weiss. 
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dem    Ausspruche    des    Chemikers    vor   dem    des    Geologen    den  Vor- 
zug gebe. 

Nicht  unerwähnt  darf  ich  es  zuletzt  lassen,  dass  die  Dolomitisa- 
tions-Hypothese  seitdem  eine  Modifikation  erlitten  hat,  nachdem  man 
aus  den  Widerreden  ersah,  dass  sie  sich  in  ihrer  ersten  Fassung  nicht 
halten  Hesse.  Am  meisten  Schwierigkeit  bot,  wie  Bronn*  zugesteht,, 
der  fränkische  Jura  dar,  und  um  ihr  zu  entgehen,  stellte  von  Buch 
die  Meinung  auf,  es  könne  die  Hebung  des  benachbarten,  damit  pa- 
rallel ziehönden  Böhmer-Waldes  einen  Spalt  längs  dessen  Fuss  geöff- 
net und  die  unterlagernden  Kalkschichten  des  fränkischen  Jura  so  viel- 
fältig zerrissen,  zerkläftet  und  vei*worfen  haben,  wie  man  sie  jetzt 
seiner  Angabe  nach*  sehen  soll;  es  könnten  hierdurch  die  Dämpfe  einen 
Ausweg  gefunden  und  nur  auf  die  obern  Schichten  gewirkt  haben, 
welche  ihnen  solchen  versperrten,  daher  denn  auch  nur  diese  allein 
dolomitisirt  worden  seien. 

Nur  wenige  Bemerkungen  sollen  es  sein,  die  ich  über  diese  Mei- 
nung vorbringen  werde,  mit  der  man  wohl  aus  dem  Regen  in  die 
Traufe  gekommen  sein  dürfte,  sobald  man  die  geognostischen  Verhält- 
nisse in  nähere  Erwägung  zieht.  Ungefähr  IV2  Stunde  unter  Regens- 
burg gegen  Donaustauf  zu  ist  am  Tegernheimer  Keller  der  klassische 
Punkt,  wo  sich  das  frärrkisch-pfälzische  Juragebirge  auf  das  granitische 
Urgebirge  des  bayrisch-böhmischen  Waldgebirges  auflegt.  Liaskalk 
[auf  Keuper  aufruhend],  Liassandstein  und  darüber  dichter  fester  Jura- 
kalk von  massiger  Absonderung  macheti  hier  die  Felsarten  des  Jura^- 
gebirgs  aus.  Dieser  Kalkstein  zieht  am  linken  Donauufer  hinauf  nach 
Regensburg  und  weiter  hin,  hier  und  da  von  der  Grünsandsteinforma- 
tion bedeckt,  aber  anfanglich  von  keinem  Dolomit  begleitet.  Erst,  nörd- 
lich und  westlich  von  Regensburg  kommen  einige  unbedeutende  Massen* 
von  dieser  Felsart  vor**,  bis  der  Dolomit  dann  gegen  Riedenburg  an 
der  Altmühl  hin  mächtig  auftritt  und  über  ihn  hin  der  lithographische 
Schiefer  sich  weit  ausbreitet.  Also  erst  in  einer  Entfernung  von  einer 
geogr.  Meile  von  der  Auflagerungsstelle  des  Juragebirgs  auf  das  baye^ 
risch-böhmische  Waldgebirge  hätte  die  Dolomitisation  in  schwachen  An- 
fangen begonnen,  während  in  der  Zwischenstrecke  sie  den  Kalkstein 
nicht  verändert  und  auch  im  weiteren  westlichen  Verlauf,  wo  Dolomit 
theilweise  durch  DiceraskallT  und  lithographischen  Schiefer  überlagert 
wird,  diese  beiden  Felsarten  unberührt  gelassen  hätte.  Das  Wunder- 
bare in  dieser  Umwandlung  bleibt  demnach  dasselbe,  mag  man  nun  das 
Bittererdegas  in  senkrechter  Richtung,  wie  sie  die  ursprüngliche  Fas- 
sung der  Hypothese  verlangte,  oder  in  horizontaler,  wie  sie  die-modi- 
fizirte  erheischt,  operiren  lassen;  ja  die  letztere  Richtung  ist  für  eine 
Gasentwickelung  eine  noch  weit  seltsamere.  Bedenkt  man  übercHes, 
dass  der  Dolomit  in  derselben  Richtung  fort  gegen  Westen  längs  der 


'*'  Handb.  einer  Gesch.  der  Natur,  I.  S.  360. 
**  Vergl.  Beyrich's  Erläuterungen  z.  geognost.  Karte  von  Regensburg  [Regensb.  Kor- 
respondenzblatt 1850,  S.  122]. 
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Altmühl  über  Eichstädt  und  Solnhofen  nach  Pappenheim  zieht,  was 
ungefähr  11  geogr.  Meilen  vom  Tegernheimer  Keller  entfernt  liegt,  so 
hätten  wir  da  von  der  Wirkung  in  die  Distanz  ein  Beispiel ,.  wie  sich 
in  dem  gegenwärtigen  Bestände  der  Dinge  kein  Analogen  dazu  auf- 
treiben lässt.  Ich  denke,  dass  schon  diese  Zahlenangaben  hinreichen, 
um  der  abgeänderten  Dolomitisations-Hypolhese  keinen  höheren  Werth 
als  der  ungeänderten  festzustellen.  Was  übrigens  die  angebliche  Zer- 
klüftung der  unteren  Schichten  des  fränkischen  Jurakalksteins  und  die 
Kontinuität  der  obern  anbelangt,  so  habe  i(^  schon  an  einem  andern 
Orte*  dargethan,  dass  gerade  das  Gegentheil  hievon  stattfindet. 

Nachdem  die  hier  ausführlich  erörterte  Ansicht  von  der  Umwand- 
lung des  Kalksteins  in  Dolomit  vermittelst  des  Augits  seit  zwei  Dezen- 
nien als  Axiom  in  der  Geoh)gie  gegolten  hat,  und  mit  der  für  Goethe 
jäo  schrecklichen  Versicherung:  „die  sämmtlichen  Naturforscher  seien 
hierin  derselben  üeberzeugung*',  meine  Einreden  fortwährend  abge- 
wiesen wurden,  scheint  denn  jetzt  doch  die  Zeit  allmählig  herbeizu- 
kommen, wo  auch  Andere  es  wagen,  ihr,  dem  meinigen  gleichförmiges, 
ürtheil  über  sie  nicht  mehr  zurückzuhalten.  Nicht  nur  W.  Füchs,  der 
sich  zu  gemässigten  vulkanistischen  Ansichten  bekennt,  sondern  auch 
der  auf  der  äussersten  Linken  Platz  nehmende  Vulkanist  Petzuoldt 
haben  beide  in  der  neueren  Zeit  sich  gegen  die  angebliche  Umwand- 
lung des  Kalks  in  Dolomit,  und  zwar  nadi  ihren  Beobachtungen  im 
Fassathale,  erklärt.** 

W.  Fuchs  spricht  sich  gegen  dieselbe  aus,  da,  wie  er  sagt,  „diese 
Annahme  im  ganzen  Gebiete  dieser  Gebirge  ihre  vollständige  Wider- 
legung und  keineswegs  ihre  Bestätigung  findet.*'  Er  weist  nach,  „dass 
Dolomit,  in  gar  keiner,  oder  wenigstens  nicht  in  einer  die  Hypothese 
rechtfertigenden,  Beziehung  zu  den  Trappgesteinen  stehe.**  Was  das 
angebliche  Emporsteigen  der  Talkerde  in  Gasform  anbelangt,  so  äussert 
er  gar,  dass  man  diese  Behauptung  für  eine  Satyre  auf  jene  Hypo- 
these hätte  erklären  müssen,  lägen  nicht  Beweise  vor,  dass  es  damit 
ernstlich  gemeint  sei. 

Petzholdt  stellt  als  Schlussresultat  seiner,  hauptsächlich  chemi- 
schen, Untersuchungen  Folgendes  auf:  „Weil  der  Melaphyr,  wo  er 
mit  geschichtetem  Kalk'  zusammen  beobachtet  wird ,  denselben  in  Do- 
lomit umzuändern  nicht  Im  Stande  war,  so  hat  er  mit  der  Dolomit- 
bildung nichts  gemein.  Weil  ferner  kohlensaure  Magnesia  in  fast  allen 
Kalken  Tyrols  von  uns  nachgewiesen  ist***,  so  fallt  die  Frage  nach 
der  Abstammung  der  Magnesia  in  dem  Dolomite  mit  der  ihrer  Her- 
kunft in  dem  geschichteten  Kalk  zusammen.   Weil  endlich  ein  allmäh- 


*  Miinchn.  gel.  Anzeig.  IX.   S.  757. 
**  Auch  ein  Name,  den  icli  gern  anführe,  Gumprecht,  'bat  im  Jabrb.  f.  Afineralog. 
1842,  S.  831,  die  Hypothese  von  der  Dolomitisirung  zurückgewiesen. 

***  Bei  dieser  Gelegenheit  will  ich  überhaupt  daran  erinnern,  dass  auch  in  den 
Kalksleincji  änderer  Lokalitäten-  nicht  selten  kohlensaure  Magnesia  «Dthalten  ist,  so 
z.  B.  fand  v.  Korell  selbst  in  den  schönen  Urkalksteinen  vom  Pentelikön  naA  Hymet- 
tus  0,8  bis  1,2  kohlens.  Talkerde. 
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liger  Uebergang  von  Kalk  in  Dolomit,  von  unten  nach  oben  ansteigend, 
überall  geognestisch  wie  chemisch  nachgewiesen  werden  kann,  so 
schliessen  wir,  dass  nach  der  neptunischen  Bildung  von  Kalk  unmit- 
telbar die  ebenfalls  neptunische  Bildung  von  Dolomit  erforgte.'* 

Auf  die  hier  vorgeführten  Argumente  gestützt,  sprach  ich  in  der 
ersten  Auflage  des  vorliegenden  Werkes  vor  zehn  Jahren  die  Erwar- 
tung aus,  dass  die  neptunische  Bildung  des  Dolomits  durch  die  „allge- 
meine Uebereinstimmung  der  Forscher"  wohl  wieder  zur  wohlverdien- 
ten Anerkennung  kommen  dürfte.  Diese  Erwartung  ist  indess  keines- 
wegs so  allgemein,  als  ich  es  mir  dachte,  in  Erfüllung  gegangen,  denn 
wenn  auch  die  Meisten  sich  für  die  neptunische  Bildung  in  dieser  oder 
jener  Weise  aussprachen ,  so  haben  Andere  desto  hartnäckiger  die 
Bücn'sche  Hypothese  tu  halten  sich  bemüht.  Bei  der  Wichtigkeit  des 
Gegenstandes  sei  es  mir  daher  gestattet  einige  der  A^usserüngen, 
welche  seit  den  letzten  zehn  Jahren  hinsichtlich  der  Dolomitbildung 
laut  geworden  sind,  hifer  noch  anzuführen. 

Vor  Allen  hat  A.  v.  Humboldt  im  Kosmos  seine  gewichtige  Auto- 
rität zu  Gunsten  der.  BucH'schen  Hypothese  in  die  Wagschale  gelegt; 
da  er  sich  jedoch  nicht  auf  Widerlegung  der  Einwürfe  einliess,-  so  sind 
diese  in  ihrer-  vollen  Beweiskraft  geblieben. 

Weil  es  mit  den  Augitporphyren  zur  Vollführung  der  Dolomiti- 
sation  doch  nicht  mehr  gehen  wollte,  so  hat  Fournet  diem  Syenit, 
DuROCHER  dem  Granit  dieses  Geschäft  aufgebürdet.  Rozet  hat  eine 
Vermiltelung  herbeiführen  wollen,  indem  er  den  Dolomit  theils  auf 
nassem,  theils  auf  feurigem  Wege  sich  bilden  lässt,  im  letzteren  Falle 
entweder  als  Sublimation  oder  in  lavenartigen  Ergüssen.* 

Das  Unglaubhche  hat  Karsten  zu  leisten  versucht,  indem  er  den 
Spiess  umkehrte  und  die  ursprüngliche  Bildung  des  Dolomits  auf  nas- 
sem Wege  geradezu  für  eine  Unmöglichkeit  erklärte.  —  Darauf 
erwiederte  INaümäp(n**:  ,  jede  Druse  von  Braunspath  oder  Rautenspath 
beweist  die  Möglichkeit  oder  vielmehr  Wirklichkeit  einer  solchen 
Bildung."  —  Diese  Einrede  ist  kurz,  aber  vollkonunen  ausreichend, 
um  Karsten's  Behauptung  abzuweisen ;  denn  Niemand  wird  bestreiten, 
dass,  was  wirklich  ist,  auch  möglich  ist.  '    ,         - 

Haidinger  und  Msorlot  haben  aus  dem  öfteren  Torkommen  des 
Dolomits  mit  Gips  zu  zeigen  sich  bemüht,  dasB  es  eine  wässerige 
Lösung  von  Bittjersalz  sei,  welche  bei  gleichzeitiger  Ausscheidung  von 
Gips  den  Kalkstein  zu  Dolomit  umgewandelt  habe,  und  zwar  bei  er-- 
höhter  Temperatur.  Obwohl  diese  Ansicht  die  Bucn'sche  Hypothese 
als  grundirrig  aufgiebt,  halte  ich  doch  durch  sie  dit  Frage  nicht  ge- 
löst, da  sie  den  Ursprung  der  Ungeheuern  Dolomitmassen,  welche  das 
fränkisch-pfälzische  Juragebii'ge  in  ununterT)rochener  Erstrqckung  zwi- 
schen dem  Main  qnd  der  Donau  aufzuweisen  hat  und  denen  der  Gips 
als  Begleiter  gänzhch  fehlt ,  nicht  erkjären  kann. 


*  Leohhard's  Geognos.  u.  Geol.  S.  645. 
*♦  Geognos.  I.  S.  799. 
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Naumann  *  äussert  sich  in  Bezug  auf  die  BucH'sche  Hypothese  von 
der  Dolomitisirüng,  dass  man  bald  gefunden  hätte,  ^,dass  ihr  einige 
geognostische  und  chemische  Bedenken  entgegen  stehen/'  und  es  seien 
einzelne  Thatsachen  und  Beobachtungen  vorgebracht  worden,  welche 
es  kaum  bezweifeln  lassen,  „dass  die  Theorie  der  metamorphischen 
Dolomitbildung  auf  einem  etwas  andern  Wege  2u  suchen  sei/'  Indem 
er  S.  74S  anerkennt,  dass  der  Dolomit  sehr  häufig  als  ein  hydrogenes, 
mitunter  auch  als  ein  metamorphisches  Gebilde  zu  betrachten  sei,  fügt 
er  hinzu:  „wer  übrigens  an  die  Möglichkeit  eines  ursprunglich 
pyrogenen  Kalksteins  glaubt,  der  wird  auch  keinen  Anstand  nehmen 
können ,  dieselbe  Bildungweise  für  gewisse  Dolomite  in  Anspruch  zu 
nehmen."  —  Mit  dieser  Erklärung  können  wir  uns  einigermassen  zu- 
frieden geben,  da  wir  an  die  letztgenannte  Möglichkeit  nicht  glauben, 
die  beiden  andern  Fälle  uns  aber  annehmbar  sind. 

Bischof  sagt  sich,  wenn  auch  in  sehr  höflicher,  doch  in  sehr 
bestimmter  Weise  von  der  Bucu*schen  Hypothese  los :  „Setzen  wir,"  sagt 
er  U.  S.  279,  „statt  des  plutonischen  Wegs  den  nassen,  so  vei*- 
schwinden  alle  Widersprüche,  welche  man  von  chemischer  Seite  gegen  jene 
Ansichten  erhoben  hat.  Die  Hauptsache,  dass  die  Magnesia  in  einer 
Beziehung  zu  den  Augitporphyren  stehe,  d.h.  das  Resultat  ihrer  theiK 
weisen  Zei^setzung  sei,  bleibt  stehen  und  die  Ehre,  zuerst  die  Idee 
eines  grossartigen  Umwandlungsprozesses  ausgesprochen  zu  haben, 
wird  unserm  grossen  Geognosten  nie  abgesprochen  werden."' — :  Ich 
will  mich  gerne  dem  eben  Gesagten  anschliessen,  wenn  mir  noch  eine 
Abänderung  zu  der  von  Bischof  versuchten  Modifikation  zu  stellen  er- 
laubt ist,  dass  nämlich  in  dem  Passus:  „dass  die  Magnesia  in  einer 
Beziehung  zu  den  Augitporphyren  stehe,"  statt  einer,  keiner  gesetzt 
werde.  Freilich  bekommen  wir  dann  das  bekannte  LiCQTENBER6*sche 
Messer,  dem  bei  der  Reparatur  weiter  nichts  alsi  ein  neues  Heft  und 
eine  neue  Klinge  angesetzt  wurde. 

Dass  übrigens  der  Augitporphyr  in.  keiner  Beziehung  zum  Dolo- 
mite stehe,. hat  neuerdings  C.  Brunner '*''*'  nach  seinen  Untersuchungen 
der  Umgebungen  des  Luganer-Sees  ebenfalls  gezeigt;  Nicht  bK)s  findet 
sich  der  Dolomit  auch  da,  wo  gar  kein  sogenannter  Augitporphyr  vor- 
banden ist,  sondern  Brunner  hat  dargethan,  dass  das  dunkle  Gestein, 
welches  Buch  von  dort  als  solchen  bezeichnete,  nicht  einmal  wirkHcher 
Augitporphyr  ist,  vielmehr  als  ein  mit  dem  .rothen  Porphyr  gleichzei- 
tiges und  gleichartiges,  ebenfalls  quarzführendes  Gebilde  auftritt.  Noch 
hat  er  auf  einen  andern  bemerkenswerthen  Umstand  aufmerksam  ge- 
macht, dass  am  Hügel  von  Gaslano  am  nördlichen  Gehänge  geschich- 
teter Dolomit  auf  rothen  Sandstein  aufgelagert  ist,  dass  dann  weiter- 
hin nach  der  Höhe  die  Masse  ihre  Schichtung  verliert  und  zugleich 
sehr  krystallinisch  wird,   während  ^ie  am  südlichen  Gehänge  dieselbe 


*  A.  a.  0.  1.  S.  804. 
*'*'  Neue  Denkschrift,  d.  allgem.  Schweiz.  GeseUsch.  f.  d.  gesammt.  Naturwisseasch. 
XII.  [1852]  S.  25.  ' 
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wieder  annimmt  und  zwar  mit  fast  seHkrechter  Richtung.  Der  ge- 
schichtete wie  der  ungeschichtete'  Dolomit  hahen  uhrigens  die  ganz 
gleiche  chemische.  Zusammensetzung. 

Brunner  traf  in  den  Dolomiten  der  Umgehungen  des  Luganer 
See's  nur  eine  einzige  Versteinerung  an ;  glücklicher  war  in  dieser  Be- 
ziehung Merian  '*' ,  der  eine  grössere  Anzahl  dort  [vom  Monte  S. 
Salvatiore]  auffand ,  darunter  vrele,  an  denen  die  Schale  noch  erhalten 
war.  „Sie  widerlegen,"  sagt  er,  „aufe  Grundlichste  die  Meinung,. da$s 
bei  der  Dolomitisirnng  des  Gesteines  die  enthaltenen.  Ueberreste  orga-> 
nisirter  We^en  durchaus  verschwunden  sind.*' 

Nicht  unerwähnt  dürfen  hier  auch  bleiben  die  Resultate ,  welche 
Liere  **  aus  seinen  sorgfaltigen  geogndstischen  und  chemischen  Un- 
tersuchungen des  Zechsteins  des  Ofla-Thales  gezogen  hat.  JDiese  Kalkr 
steine  sind  meist  mehr  oder  minder  dolomitisch,  indem  sie  8,  3t  bk 
32,  39  Prozent  kohlensaure  Bittererde  und  überdies  eine  Menge  Petre- 
fakten,  zum  Theil  mit  vollständigen  Schalen,  enthalten.  „Fern  sei  es 
von  mir,"  sagt  er,  „auf  die  Frage:  wober  dieser  ungemein  hohe  Ge- 
halt des  Zechsteins  an  Bittererde,  mit  einer  Hypothese  zu  antworten. 
Das  eine  ist  sicher:  der  kohlensaure  Kalk  kann  isich  nicht  Aach  Ab- 
schluss  seiner  Bildung  erst  in  Dolomit  verwandelt  haben,  sondern  es 
muss  steh  die  Bittererde  zugleich  mit  dem  kohlensauren  Kalk  abgesetzt 
haben,  denn  sonst  müssten  die  Muschelschalen  init  dolomitisch  gewor- 
den sein.  Iclr  untersuchte  aber  eine  hinreichende  Menge  von  Schalen 
und  fand  iii  ihnen  auch  nicht  eine  Spur. Magnesia."  —  Dieser  Um- 
stand spricht  allerdings  eben  so  entscheidend,  gegen  «ine  spätere  Um- 
wandlung des  Kalksteins  in  Dolomit,  al&  für  die  ursprüngliche  Bildung 
des  letzteren. 

Zuletzt  will  ich  noch  die  Meinung  anführen,  welche  Hausmann  ♦♦* 
über  die  Entstehung  der  dem  Muschelkalke  angehörigen  dolomitischen 
Gesteine  am  Hainberge  bei-Göttingen  ausgesprochen  hat.  Er  leitet  sie 
nämlich  allerdings  aus  einer  Umwandlung  des  Trochitenkalkes  ab,  aber 
nidit  aus  einer  solchen,  die  durch  Einwirkung  von  Magnesiumdämpfen 
vermittelt  worden,  sondern  durch  eine  Metamorphose  auf  nassem 
Wege«,  wie  sie  neuerlich  besonders  durch  G.^  Bischof  aufgehellt  wor- 
den wäre. 

Damit  kommen  wir  nochmals  auf  Bischof  f  zurück ,  nach  dessen 
Ansicht  bei  dem  Dolomite  keine  Umwandlungsprozesse  grössere  Wahr- 
scheinlichkeit haben ,  als  d^r  Austausch  eines  Theils  des  kohlensauren 
Kalkes  im  Kalksteine  gegen  die  kohlensaure  Magnesia  in-  Gewässern, 
oder  die  Extraktion  des  grösseren  Antheils  der  kohlensauren  Kalkerde; 
im  Gewässer,  wodurch  im  letzteren  Falle  eine  Konzentrirung  der  koh-* 


*  Verbaodl.  d.  naturf.  Ges^llsch.  in  Rasel,  1854.  S.  84. 
**  Jahcb.  f.  Miheralog.  1853.  S.  769. 
♦**  Nachrichten  von    der   G.  A.  Universität    u.   d.  K.*  Gesellsch.   d.  Wissenscb.  zu 
Göttingen,  1853.  S.-177. 
t  Geolog.  II.  S.  1190; 
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lensaiHTen  Magnesia  bewirkt  wird«  Wie  es,  shch  auch  mit  der  ^nen 
oder  der  andern  von  diesen  beiden  Ansichten  yerhalten  möge,  hier 
ist  zunächst  nur  heryorzuheben ,  dass  hiemit  ebenfalls  die  Entste- 
hung auf  feurigem  Wege  verworfen  und  lediglich  die  auf  Aassem  an- 
erkannt ist. 

Wenn  nun  gleich  die  RucH*sche  Hypothi^se  von  der  Dolomitisirung 
hie  und  da  noch  foilspukt,  namentüch.  in  den.  Kompei^dien,  deren 
Verfasser  häufig  nicht  recht  wissen,  wie  es  an  der  Zöit  ist,  oder  bei 
aüi^wäiligen  <jreoIogen,  die  unsere  einheimische  Literatur  ignorireo  und 
dadurch  nicht  gehindert  sind,  ihren  Träumereien  sich  im  sudsen  Frie- 
den hinzu^geben ,  so  ist  doch  nunmehr  bereits  entschieden ,  dasS  die 
Theorie  von  BiijcH  nicht  länger  haltbar  ist,  dass  vielmehr,  lyenn  mah 
überhaupt  die  Frage  von  der  Entstehungsweise  des  Dolomits  zu  erör- 
tern für  durchaus  noth wendig  erachtet,  der  Weg  zu.  ihrer  Beantwor- 
tung nicht  auf  dem  vulkanisdien ,  sondern  $iuf  dem  neptunisdien  Ge- 
biete gesucht' werden  müsse.  .     . 

Höchst  merkwürdig  wird  es  aber  Immer  bleiben,  wie  eine  Hypo- 
these, der  man  gleich  bei  ihrem  erstt^n,  Auftreten  nachwies,  dass  sie 
weder  mit  dem  gebgnostischen  Thatbestande ,  npch  mit  den  bewährr 
testen  chemischen  Erfahrungenr  im  Einklänge  stehe.,,  es  doch,  zu  einer 
üast  allgemeinen  Anerkennung^  bringen  konnte.  Man  sollte  denken, 
dass  eixie  solche  Meinung^  alsobald  hätte  aufgegeben  werden  müssen, 
wenn  auch  nur  der  einzige  Umstand  gehörig  gewürdigt  worden  w4re, 
dass  nämlich  der  Dolomit  in  gewissen  Gegenden  zwar  t>etrefaktenfrei 
ist,  dagegen  in  andern  ^Lokalitäten  mit  einer  Fülle. v<^n  Y^ersteine- 
runge«,  öfters.,  sogar  mit  wohlerhaltenen  Schalen  oder  Tbierknochen, 
auftritt.  Alle  Lehrbücher  vulkanistischen  und  plutonistiscben  Bekennt- 
nisses gestehen  es  ohne  Ausnahme  zu ,  dass  das  Vorhandensein  von 
P«trefakten  in  einem  Gesteine  unverträglich  mit  einer  Entstehung  des- 
selben auf  feurigem  Wege  ist,  und  diesen  Grundsatz  müssen  wir  aller- 
dings ebenfalls  als  ein  Axiom  anerkennen.  Dagegen^  bei  dem  Dolomite 
hat  man  kein  Bedenken  getragen,  diesen  groben  Widerspruch  .gegen 
eine  richtige  logische  Konsequenz  zu  statuiren,  und  wai*um?  LedigUch 
deshalb,  weil  eine  hochberühmte  Celebrität  eine  Hypothese  aufstellte 
in  der  Voraussetzung,  dass  der  Dolomit  petrefaktenfrei  ist,  an  .dersel- 
ben aber  gleichwotil  mit  unerschütterliebem  Gleichmuthe  festhielt,  auch 
nachdem  das  Vorkommen  von  Versteinerungen  in  zahlloser  Menge 
Nachgewiesen  war.  Es  half  nichts,  die  Thatsachen  erlagen  gegenüber 
„der  aUgemeinen-  Uebereinstimmung  der  Forscher/ -  Wer  zu.  der  von 
Goethe  [S.  31]  gegebenen  Erklärung,  wie  eine  solche  Uebereinstim- 
mung hef beigeführt  wird,  -einen  eklatanten  Bdeg  haben  wül,  den 
braucht  mati  nur  auf  die  Geschichte  der  Dolomitisations-Hypothese  zu 
verweisen.  So  gewaltig  auth  im  Namen  der  freien  Wissenschaft  gegen 
den  Autoritätsglauben  protestirt  wird,  in  der  Geologie  Wenigstens  steht 
er  in  seiner  schöujsten  Blüthe. 

Man  wird  mich  vielleicht  zuletzt  fragen,  welche  Meinung  idi  mir 
denn  von  der  Entstehung  des  Dolonytes  gebildet  habe:    PaTAu  mdchte 
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ich  am  liebsten  sagen:  gar  keine,  ödec  nur  insofern  eine,  als  mir  seine 
Bildung  auf  nassem  Wege  gleich  der  der  andern  Gebirgsarten  unzwei- 
felhatt  ist.  Ich  sehe  auch  gar  nicht  ein,  warum,  man  denn  gerade 
beim  Dolomite  es  schlechterdings  wiss^en  will,  in  welcher  Weise  der 
eine  seiner  chemischen  Bestandtheile  mit  dem  ändern  in  Verbindung 
gekommen  ist.  Dieselbe  Frage  könnte  man  ja  für.  alle  chemischen 
Verbindungen ,  die  in  der  Mineralwelt  vorkommen ,  aufwerfen ,  hat 
sie  aber  wohlweislich'  unterlassen  und  sich  mit  d&v  Erforschung  des 
Thatbestandes  begnügt,  weil  über  diesen  hinaus  unser  Erkennen  kei- 
nen sichern  Grund  mehr  findet  und  deshalb  die  Gefahr  nahe  liegt, 
dafür  Hypothesen,  zu  nehmen,  die  in  ihren  Konsequenzen  zuletzt  auph 
das  faktische  und  der  Erkenntniss  zugängliche  Verhalten  der  Gesteins- 
wel^  in  falschem  Lichte  erscheinen  lassen. 

Es  wird  wobt  am  naturgemässesten  sein ,  den  Dolomit  für  eine 
ursprüngliche  Bildung  gleich  dem  Kalksteme  zu  nehmen,  mit  dem  er 
sich  gleichzeitig  gebildet  hat.  Durch  alle  Perioden  der  Gebirgsbildung 
hindurch  treffen  wir  beide  Mineralsubstanzen  miteinander  in  Vergesell- 
schaftung, so  dass  daraus  geschlossen  werden  darf,  dass  im  üranfang- 
lich^n*  amorphen  Zustande  des  Erdkörpers  kohlensaure  Kalkerde  und 
kohlensaure  Bittererde  miteinander  konfundirt  waren;  bis  mit  dem  Kry- 
stallisationsakte  -die  Sonderüng  begann,  ein  Theil  tles  Kalkkarbonats 
sich  selbststandig  al&  gewöhnlicher  Kalkstein  ausschied,  ein  anderer 
Tbeil  mit  dem  Bittärerdekarbonat  sich,  zu  dolomitischen  Gesteinep  ver- 
band, und  zwar  in  sehr  verschiedenen  Verhältnissen  vom  normalen 
Dolomite  an ,  in  welchem  ¥on  jedem  Karbonate  ein  Mischungsgewicbt 
enthalten  ist,  bis  zum  dolomitischffn  Kalksteine,  der  von  kohlensaurer 
Bittererde  nur  noch  etliche  Prozente  aufzuweisen  hat.  Aus  dieser 
anfanghchen  Konfundirung  lässt  es  sich  auch  dann  leicht  erklaren,  wie 
man  im  Dolomite  kleinere  Kalkmassen  und  umgekehrt  antreffen  kann,' 
und  wie  so  .häufig  beide  Gesteine  unmittelbar  ineinander  übergehen. 

3.   Der  ^Gips. 
> 

Der  Gips  ist  wasserhaltiger  schwefelsaurer  Kalk,  indem  er  aus 
46,2ö  Scliwcfelsäare ,  32,03  Kalker^e  und  20,82  Wassef  besteht. 

Er  ist  meist  Von  weisser  Farbe,  die  sich  ins  Gelbe,  Graue  jpd 
Rothe  verläuft,  und  unterscheidet  sich  leicht  vom  Kalkstein  dadurch, 
dass  er  in  Säuren  nicht  aufbratist,  viel  weicher  ist,  so  dass  er  schon 
mit  dem  Fingernagel  sich  schaben  lässt,  und  dass  er  sich  minder  kalt 
anfühlt  und  ein  geHngeres  spezifisches  Gewicht  hat.  Man  unterscheidet 
folgende  hauptsächliche  Varietäten :  IJ  Frauen  eis  [Fraüenglas,  Sele- 
nit]  in  Krystalleii  oder  derben  grossblätterigen  Massen ,  durchsichtig 
und  von  vollkommenem  blätterigen  Bruche;  2)  körniger  Gips,  grob- 
und  feinkörnig,  ins  Dichte  übergehend,  mehr  oder  minder  durchschei- 
nend, in  seinen  schönsten  Abänderungen  Alabaster  benannt;  3)  der 
Fasergips,  faserig,  durchscheinend;  4)  dichter  Gips,  feinsplitte- 
rig,  ins  Unebene  vpn  feinem  Korn  und  ins  Ebene  übergehend,,  nur 
an  dfil^  Kanten  durchscheinend  und  meiist  mit  Thon .  gemengt ,  daher 

22* 
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TOD  graoer  Farbe;  5)   Gipserde,    (einerdig,   theils    palverig,  theils 
schwach  zusamroengebackeD. 

Obwohl  der  Gips  häafig  Torkommt,  so'  sieht  er  doch  an  Massen- 
haftigkeit  dem  Kalksteine  weit  nach ;  als  Gebirgsgeslein ,  was  vom 
körnigen  und  diditen  Gips  gebildet  wird,  findet  er  sich  in  Lagern 
und  Stöcken,  biswejlen  auch  als  kleine  Berge.  Im  Urgebirge  gehört 
er  zu  den  Seltenheiten;  seine  grösste  Entwickeljung  erlangt  er  erst  in 
den  späteren  Formationen,  und  er  bildet  sidi  noch  fortwährend  (ort, 
namentlidi  in  den  Sinkwerken  der  Salzbergwerke,  wo  er  sich  oll  in 
scbönen  Krystallen  absetzt.  Aufgelöst  findet  er  sidi  iä  allen  Salzquellen 
und  vielen  andern  Quellen,  die  sogenanntes  hartes  Walser  geben.  Der 
Gips  ist  meist  von  massiger  Absonderung,  doch  wird  er  auch  ge- 
schichtet angetroffen;  häufig  ist  er  stark  zerklöllet  und  von  unregel- 
mässigen Aushöhlungen  durchzogen,  die  bei  grösserer  Ausdehnung  als 
'Gipsschlotten  [Ralkscfalotten]  bezeichnet  werden. 

Der  körnige  und  dichte  Gips  enthält  bisweilen  Einmengungen  von 
Steinsalz,  Anhydrit,  Quarz,  Glimmer,  Borazit,  Schwefel  u..  s/w.;  auch 
hat  er  öfters  Versteinerungen  aufzuweisen .  und  insbesondere  ist 
der  Gips  des  Montmartre  durch  seine  zahlreichen  und  im  besten  Zu- 
stande erhaltenen  Gerippe  und  Knochen  von  urweltlichen  Wipbelthieren 
weltbenihmt.  Vom  Steinsalz  ist  der  Gips  ein  beständiger-  Begleiter; 
mit  Dolomit  ist  er  häufig  enge  verbunden. 

Noch  Ist  hier  kurz  des  Anhydrit  es  oder  des  wasserlosen  Gipses 
zu  gedenken ,  welcher  gewöhnlich  in  Begleitung  des  letzteren  und  des 
Steinsalzes  vorkommt,  und  zuweilen  auch  durch  Aufnahme  von  Wasser 
in  Gips  übergebt.  Ais  Gebirgsgestein  spielt  der  Anhydrit  eine  sehr 
untergeordnete  Rolle. 

Obwohl  man  meinen  sollte,  dass  der  Gips  als  ein  Gestein,  das 
so  viel  Wasser  enthält,  -das  deutliche  Versteinerungen,  oft  in  grosser- 
Zahl  und  im  unversehrtesten  Zustande  einschliesst,  und  das  sich  jetzt 
noch  fortwährend  aus  den  Gewässern  absetzt,  schoa  dadurch  seinen 
jieptunischen  Ursprung  dokumentire,  so  haben  doch  viele  An- 
hänger der  vidkanistischen  Ansicht  nicht  umhin  gekonnt,  ihn  gleich- 
falls dem  feurigen  Gebiete  zuzuweisen,  indem  sie  ihn  theils  als  erup- 
tive Bildung,  theils  als  einen  umgewandelten  Kalkstein  erklärten,  der 
.Üiese  Metamorphose  in  Gips. durch  aus  dem  Erdinnern  aufgestiegene 
Dämpfe  von  schwefeliger  Säure  oder  von  Schwefelsäure  erlitten  hätte. 
Bischof'*'  hat  diese  beiden  Meinungen  durch  triftige  Argumente  ent- 
schieden widerlegt,  sodass  selbst  Naumai^in '*''*'  zugesteht:  „die  bisweilen 
ausgesprochene  Idee,  dass  sogar  der  Gips  als  solcher  eine  j[)yrogene 
Bildung  sei,  hat  wohl  niemals  Anklang  gefqnden.''* 

So  ist  denn  auch  die  ganze  Gruppe'  der  Gebii^sarten  aus  der 
Kalkreihe  dem  neptunisehen  Gebiete  wieder  restituirt  viforden. '. 


*  <;eolog.  I.  S.  ^2. 
*♦  Geognosr  L  S.  748. 
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C.  Kohfenreihc. 

flieher  gehören  diejenigen  Mineralsubstanzen,  welche  ausschliess- 
lich öder  doch  überwiegend  aus  Kohlenstoß*  bestehen.  Sie  stellen  sich 
entweder  krystallinisch  als  Graphit  und  Demant  dar,  oder  amorph 
als  Steinkohle  und  Braunkohle. 

1.  Der  Graphit. 

Der  Graphit  ist  reiner  KohlenstofT,  krystallisirt  im  hexagonaleu 
Systeme  [sechsseitigen  Tafeln],  ist  eisönschwarz,  undurchsichtig,  me- 
tallisch glänzend  [wenigstens  auf  dem  Strich],  sehr  weich,  abf^bend 
und  von  blätterigem  Bruche,  kömmt  aber  auch  dicht  vor. 

Er  gehört  dem  Urgebirge  an  und  bildet  theils  einen  Geinengtheil 
von  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer  und  Urkalk,  theils 
ist  er  in  besondern  Lagern  ausgeschieden. 

Auch  der  Demant,  dessen  wir  hier  kurz  gedenken  wollen,  ob- 
wohl er  bei  seinem  spai*sramen  Vorkommen  gar  keine  geognostische 
Bedeutung  bat,  ist  remer  Kohlenstoff,  gleich  dem  Graphite,  aber  nach 
einem  andern  Krystallsysteme ,  dem  tesseralen,  gestaltet.  Man  nennt 
solche  Mineralien,  welche  bei  gleicher  chemischer  Grundlage  doch  in 
zwei  verschiedenen  Krystallsystemeu  au  (treten  und  damit  uberliaupt 
noch  ganz . verschiedenartige  Qualitäten  erlangen,  dimorphe  Körper. 
Sie  geJiören  zu  den  merkwürdigsten  Vorkommnissen  in  der  Mineral- 
welt ,  da  sie  den  Beweis  liefern ,  dass  bei  der  Bildung  eines  Körpers 
nicht  der  Stoff,  sondern  die  ihm  eigenthumliclie  gestaltende  Kraft,  die 
Krystallisationskraft  es  ist,  welche  ans  ganz  gleichartigem  chemischen 
Materiale  doch  zwei  ganz  verschiedenartige  Körper  hervorbringt.  Wer 
eine  Kraft  ausfindig  machen  könnte,  welche  es  vermöchte,  den  Graphit 
aus  4,em  hexagonalen  Krystallsysteme  ins  tesserale  umzuformen,  der 
wäre  im  Besitz  des  ^Geheimnisses,  Demanten  zu  erzeugen.  ~ 

2.   Die  Steinkohle. 

Unterscheidet  sich  vom  Graphit  und  Demant  dadurch^  dasä  sie 
amorpher  Kohlenstoff  ist,  gewöhnlich  mit  etwas  Wasserstoff, 
Sauerstoff  uiid  Stickstoff  verbunden,  wobei  auch  noch  einige 
mineralische  Theile*  eingemengt  sind.  Sie  kommt  in  sehr  verschiede- 
nen Abänderungen  vor,  unter  denen  wir  nur  die  beiden  wichtigsten 
etwas  nähör  erörtern  wollen. 

1)  Der  Anthrazit  ist  sammtschwarz ,  im  Bruche  muschelig, 
hälbhart,  stark  glänzend  von  Glasglanz  bis  halbmetallischem  Glänze, 
zuweilen  bunt  angelaufen  und  spröde.  Besteht  hauptsächlich  aus  Koh-* 
lenstoff  [94  Prozent] ,  mit  etwas  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Stickstoff, 
und  mU  mehr  oder  weniger  erdigen  Theilen  gemengt,  ist  schwer  ent- 
zändlich,  giebt  aber,  Wenn  er  einmal  brennt,  mehr  Hitze  als  jedes 
and^^  Sr^nmaterial ,  und  brennt  mit  wenig  Rauch  theils  mit,,  theils 
obttiäplinne,  ohne  sich  aufzublähen  oder  zu  schmelzen.  Der:  Anthrazit 
bqpllM^dsre  Lager  und  Plötze  im  Ueberg^ngsgebirge   und  g^t 
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durch  Zwischenglieder  unmittelbar  ja  die  eigentliche  Steinkohle  [Schwarz- 
kohle] über. 

2)  Die  Schwarzkohle  [Steinkohle]  ist  sammtschwariz  bis 
graulich'  oder  bräunlichschwarz,  Bruch  noiuschelig,  uneben  oder  schi&- 
ferig,  starkglänzend  bis  schhnmernd  von  Fettglanz,  zuweilen  bunt  an- 
gelaufen, mehr  oder  minder  spröde.  Besteht  vorherrscbepd  aus  Koh- 
lenstoff [zwischen  80  und  90  Prozent]  mit  etwas  mehr  Wasserstoff, 
Sauerstoff  und  Stickstoff,  ausserdem  noch,  mit  zufälligen  erdigen  und 
metallischen  Beimengungen.'  Sie  verbrennt  leicht  mit  Flamme,  starkem 
Rauche  und  einem  eigenthümlichen  Gerüche ,  und  wenn  sie  bedeckt 
bis  zum  Glühen  erhitzt  wird,  so  erweicht  sie,  bläht  sich  auf  und  hin- 
'  terlässt  eine  poröse  und  manchmal  schwammartige  Kohle  [Koks] ,  die 
zwar  schwerer  verbrennhch  ist,  aber  eine  intensivere  Hitze  giebt. 
Nach  ihrem  äussern  Ansehen  unterscheidet  man  Glanzkohle,  Schie- 
ferkohle, Kannelkohle,  Grobkohle,  Russkohle,  Faser- 
kohlei 

Die  Steinkohlen  machen  eine  eigene  Formation  aus,  die  auf  der 
Grenzscheide  zwischen  dem  UebergangSr  und  Flötzgebirge  liegt,  daher 
sie  bald  diesem,  bald  jenem  zugerechnet  werden,  und  bilden  mehr  oder 
weniger,  mit  Schieferthon  und  Sandstein  abwechselnde  Schichten  [Flötze]. 
Unter  den  zufälligen  Gemengtheilen  ist  der  häufigste  und  schädlichste  der 
Schwefelkies,  weil  er  die  Kohlen  verunreinigt  und  zu  manchen 
Feuerungen'  unbrauchbar  macht,  und  überdies  mitunter  durch  seine 
Zersetzung  Veranlassung  tM  Selbstentzündungen '  der  Kohlen  .giebt. 
Sehr  häufig  stellen  sich  Zerlduflimgeri  ein,  indein  die  Kohlen  von 
glatten,  bisweilen  spiegelnden,  auf  den  Schichtungsfläehen  fast  senk- 
recht stehenden,  gewöhnUch  ganz  geschlossenen  Kluften  durchschnitten 
werden.* 

Die  gewöhnliche  Lagerung- der  Steinkohlen  ist  in^  Mulden  und 
Becken.  Höchst  selten  ist  nur  ein  Flötz  vorhanden;. in  der  Regel  lie- 
gen mehrere  übereinander,  in  sehr  verschiedener  Anzahl,  von  3  bis 
100  und  mehr,  in  regelmässiger  Folge  .mit  Lagen  von  SchieferthDn 
und  Sandstein  wechselnd,  wobei  es  im  Allgemeinen  gilt,  dass  mk  der 
Zahl  der  Flötze  die  Mächtigkeit  derselben  abnimmt.  In  sehr  flotz- 
reichen  Bezirken  nimmt  man  die  mittlere  Stäjrke  derselben,  zu  höch- 
stens 3  Fuss  an,  in  flötzarmen  dagegen  steigt  sie  zu  10,  30«  ja  stel- 
lenweise bis  zu  1 00  Fuss  und  darüber.  Im  Pfalzer-Saarbrücker  Koh- 
lenbecken zählt  man  z.  B.  77  bauwürdige  Flötze,  keines  unter  2  Fuss, 
mit  einer  Gesammt-Mächtigkeit  von  238  Füss,  ausserdem  .sind  aber 
nbch  87  Flötze  von  ^]^  bis  2  Fuss  vorhanden,  die  wenigstens  -stellen''* 
weise  hänutzt  werden  könnten,  so  dass  man  die  gan26  Mächtigkeit  der 
164  Flötze  gegen  400  Fuss  schätzen  darf.'  .  -  • 

Die  Steinkohlenflötze  zeichnen  sich  meist  durch  grosse  Regefanäs- 
sigkeit  ihrer  Ausbreitung  aus ,  indem  sie  oft  meilei^weit  in  gerader 
Linie,  gleicher  Mächtigkeit  und  vollkommen  parallel^  miteiiiaflder  ver- 
lauften,  so  dass  sie  auf  den  Gebirgsdurdbsch^tt  ailfs-  schwarze'''B«ralkile 
Hp^f  zwischen  den  gewöhnlich  heller  gefärbten  ^ebideHhi»^.  Md 
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Sandsteinschicht«ii  ersehenen.  Aacb  in  d^n  Fällen,  wo  die  Flötze 
nicht  (^eradlintK  Fortstreiclieii,  sondern  knieli^rniig  und  insbesondere  in 
scharfen . Zikiaklinien  gebunden  sind,  hieibeii  sie  unter  sich  in  Kon- 
kordanz, uiid  dies  gilt  sellist  hilufig  von  ihren  Unterlagen,  dem  flOtz^ 
leeren  Saudsleine,  dein  B«r>>kalk  und  den  Grauwackeschichlen  (Fig.  25]. 


b.  tttriktiA.  ■     ■  .       d.  Koblen(nhi«adK>  Gubirg«. 

Nicht  selten  stelleb'sicb  Verwerhingen  ein,  indem  durch  SprungklQFte- 
die  Kohlenflötze  durchschnitten  und  gani  so  wie  bei  Durchsetzung  der 
(lärtge  verworfen  wur-  Fig.  ja. 

den  [Pig.26:einTheil 
des  Kohlenreviers  von  j 
Aiickland  in  Durham, 
wo  3  Kohlenflötze  a^  " 
6  und  c  durch 'Sprung- 
klüfte Terworfen  wei^ 
den]. 


.  In  den  Schieferlltonen  ist  Afters  thoniger  Sphür-osiderit  in  Nieren 
ui|(l  L.agern  zu  finden,  mitunter^  in  so  beträchtlicher  Entwickelung, 
dasB  er  Gegenstand  des  Bergbaues  wird.  Mehr  in  Iheoretisclier  Bezie- 
hung wichtig  sind' die  Einlagerungen  von  Porphyren  liijd  ■  Grünsteiuen, 
bei  welchen  selbst  die  Plutonisten  nicht  umhin  können,  zuzugestehen, 
djrss  ein  grosser  Theil  derselben  wegen  ihrer  regelmässigen  Einfügung 
in  den  Schichten  verband  der  Steinkohlün-PbrnKilion  eis  gleichseitige' 
Lager  innerhalb  derselben  anzusehen  ist. 

■  Eine  nicht  ganz-  ungewöhnliche  Erscheinung  sind  die  Erd- 
-  hrSade^  welche  durch  Selbstentzündung  der  Kohlen  erfolgen.  ^Dass 
Letzleres  in  den  meisten  Fällen  die  Ilrsacbä  der  Koblenbrändft  ist,  be- 
weist die  Erfahrung  an  den  aus  Kohlcnkleio  bestehenden  Halden,  die 
nicht  selten  von  selbst  in  Brand  gerathen,  indem  bei  ihrer  Verwilt^ 
mng  unter  Zutritt  von  Lull  und  Feuchtigkeit,  zumal  aber  durch  Um- 
wandlung des  Schwefelkieses  in  Eisenvitriol.  V^ärrae  entwickelt  winl, 
die,  dordi  den  Kohlensdiutt,  als^einen  schlechten  AVürmelei ter,^JM|fn- 
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mengehallen,  sich .  derniassen  steigern  kann,  dass  z.ulietzt  die  Kohlen  in 
Brand  gerathen.  Solche  Brände  gewinnen  mitunter  nach -und  nach 
eine  grosse  Auscfehnung  und  nian.kennt  .welche,  die  schori  Jahrhun-r 
derte  andauern.  .Als  bekannte  Beispiele  siiid  anzuführen  der  soge- 
nannte brennende  Berg  bei  Duttweiler  und  der  Erdbrahd  bei  Zwickau. 
In  Folge  solcher  Brände  wird  der  zunächst  über  den  entzündeten  Koh- 
len hegende  Thonschiefer  mehr  oder  weniger  vefändept,  tbeils  rothge- 
brannt, theils  in  eine  porzellanartige,  meist  lavendelblaue  Masse,  den 
Porz  eil  an  Jaspis,  umgewandelt.  '     ,  . 

.  Von  *  den  zahlreichen  organischen,  .  hauptsächlich  vegetabi- 
lischen UeJ.)erresten,  die  in  den  Kohlen,  Schieferthonen  uiid  Randstei- 
nen abgelagert  sind,  wird  späterhin  noch  besonders  gehandelt  werden. 

3.    Di«  Braunkohle; 

.  Die  Braunkohle  ist  gewöhnlich  braun,  was  bis  ins  Pechschwarze 
verläuft,  der  Bruch  muschelig,  uneben,  oder  erdig  und  faserig, . fettig- 
glänzend bis  matt,'  doch  auf  dem  Striche  glänzend,,  dabei  etwas  spröde 
oder  mild.  Mit  Kahlauge  gekocht,  bekommt  letztere  eine  dunkelbraune 
Farbe,  während,  wenn  Steinkohle  in  gleicher  Weise  behandelt  wird, 
die  Lauge  farblos  bleibt,  oder  doch  nur  gelblich,  selten  schwachbräun- 
lich gejarbt  wird.  Die  Braunkohle  hat  eine  ähnliche  chemische  Zu- 
sammensetzung wie.  die  Schwarzkohle,  brennt  leicht  mit  russiger 
Flamme  und  Verbreitung  eines  eigenthümlichen  unangenehmen  Gerüche^. 
Da  sie  bei  der  Verkohlung  in  der  Regel  keine  zusammen  gesinterten 
Koks  Hefert,  sondera  meist  in  kleine  kompakte  Stücke  zei^Mllt,  so  ist 
ihre  Anwendung  beschränkter  als  die  der  Schwarzkohle. 

Als  Hauptvärietät^n  der  Braunkohle  sind  folgende  anzuführen:  1) 
Die  Pechkohle  ist  pechschwarz  bis  «ammetschwarz ,  im  Briiche 
müschehg,  stark  fettglänzend,  selten  und  ^ann  meist  nur  gegen  die 
Aussenseite  mit  Spuren  von  Äolztextuf,  häufig  ganz  kompakt,  so  dass 
sie  im  äussern  Ansehen  der  pechartigen  Schwarzkohle  ähnlich  wird. 
2)  Die  gemeine  Braunkohle  ist  dunkelbraun  bis  pechschwarz,  von 
muscheligem  Bruche,  wenig  glänzend  und  zeigt  , stellenweise  Holi^e-, 
füge,.  3)  Das^bituminöse  Holz  ist  Jtiraun,  leicht  und  matt,  mit 
ganz  deutlicher  Holztextur;  woran  nicht  selten  die  Jahresringe  zu.uur 
terscheiden  sind^  noch  wie  Holz  verarbeitbak*,  meistens  jedoch  zaemlich 
spröde  und  auf  dem  Querbruche  müschehg  oder  erdig.  Geht  in  ge- 
*nieine  und  erdige  Braunkohle,  so  wie  in  Pechkohle  über,  wobei  ihre 
Farbe  ins  Schwarze  Mt.  4)  «Die  Papier  kohle  ist  ohne  Holztextur 
und  in  dünne  Blätter  theilbar.  .  5)  Die  erdige  Braunkohle  ist 
lichtbraun  bis  schwärzlichbraun^  ^schwach  zusammengebacken  oder  pul- 
verig, sehr  leicht  4ind  matt.  Wenn  sie  etwas  mehr  kompakt  und  mit 
viel  Schwefelkies  und  Thon  gemengt  ist,  wird  sie  zur  Bereitung  von 
Alaun  und  Eisenvitriol  benutzt-  und  Alaun  erde  genannt. 

Die  Braunkohlen  bilden  theils  regelmässige  Flötze,  theils  La-r 
ger Stöcke,  die  gewöhnlich  zwischen  Thon-  jind  SäAdschiöhten  hegen 
und  öfters  eine  ansehnlichiB  Mäditigkeit  voiit  50,100  und  mehr  Fuss, 
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einschliesslich  der  Zwißcbenlager  von  Thon,  erreichen,  ohne  doch  in 
dieser  Stärke  gleichmassig  auszuhalten,  ind^m  sie  sich  stellenweise 
verschmächtigen  und  dann  wieder  anschwellen.  Schwefelkies  ist  ein 
gewöhnlicher  Begleitei*  der  Braunkohlen.  Häufig  liegen  2  oder  3  Flötze 
von  Kohlen  übereinander,  doch  kennt  man  auch  Fälle,  wo  7  bis  8 
übereipaiider  geschichtet  «ind. 

Die  Braunkohlen  gehören  der  Tertiär-Formation  an,  und  als  eine 
sehr  neue  Bildung  ist  es  mit  Recht  aufgefallen,  dass  ihre  Schichtung^ 
häuOg  von  der  horizontalen  Richtung  abweidet,  indem  starke  Neigun- 
gen und  Verwerfungen  der  Schichten  nichts  Seltenes  sind.  Wenn 
solche  Erscheinungen  da  sich  einstellen ,  wo  die  Braunkohlen  in  Be- 
rührung mit  Basalten  und  Klingsteinen  treten,  sind  dJe  Vulkanisten 
gleich  bei  der  Hand;  um  die  Störungen  auf  Rechnung  der  ehen  ge- 
nannten Felsarten  zu  bringen.  Allein  ganz  dieselben  Phänomene  zeigen 
sich  auch  im  norddeutschen  Tiefland,  wo  die  Braunkohlen  ausser  aller 
Berührung  mit  den  sogenannten  eruptiven  ^Isarten  stehen.  Besonders 
interessante  Aufschlüsse  in  dieser  Beziehung  hat  Plettner '^^  über  die 
Braunkohlen -Formation  der  Mark  Brandenburg  mitgetheilt«  Ihm  zu- 
folge ist  sie  dort  nirgends  in  ungestörter  horizontaler  Richtung  ange- 
troffen worden,,  sondern  die  Flötze  fallen  gewöhnlich  zwischen  20  und 
50%  ja  mitunter  bis  90°  und  überstürzen  sich  sogar  bisweilen.  Sie 
bilden  viele  Satteln  und  Mulden,  die  unjer  sich  einen  beständigen  Pa- 
rallelismus, des  Streichens  einhalten  und  häuOg  von  Klüften  dtn*chsetzt 
werden,  welche  0II  weithin  dem  Streichen  parallel  verlaufen  und  fast 
durchgängig  von  einer  einseitigen  Senkung  begleitet  werden.  —  Man 
muss  solche  Thatsachen  mit  Nachdruck  hervorheben,  um  der  Behaup- 
tung, dass  die  geneigte  Stellung  und  die  Verwerfung  der  Schichten 
schlecliterdings  nur  durch  Einwirkung  vulkanischer  Gewalten  erklärt 
werden  könne,  ihren  Ungrund  faktisch  nachzuweisen. 

Gleich  den  Steinkohlen  enthalteii  auch  die  Braunkohlen  nur  we- 
nige tbierische  fo-ssile  Üeberreste,  desto  mehr  aber  vegetabi- 
bscbe,  deren  systematische  Bestimmung  später  abgehandelt  werden 
wird. 

Die    Kohlenbildung. 

Dass  die  gesammte  Mineralkohlen-Formation  ihren  Ursprung  aus 
dem  Pflanzenreiche  genonmien  hat,  ist  eine  Ansichir  die  sich  aus  der 
Betrachtung  der  allmähligen  U^ebergänge  vom  Torf  bis  zum  Anthrazit., 
so  wie  aus  xlem  ungeheureor  Reichthum  eingelagerter  fossilel*  vegetabi- 
lischer Üeberreste  von  selbst  zu  ergeben  scheint.  Der  ToH  ist  ent- 
schieden ein  Produkt  des  Pflanzenreiches  "und  er  steht  bereits  in.  sehr 
naher  Yerwandtscbaft  mit  der  «rdigen  Braunkohle,  die  im  bituminösen 
Holze  offenbar  die  Umwandlung  des  Holze»  in  Kohlenmasse  darlegt 
Indem  das  bituminöse  Holz  aber  unmittelbar  in  kompakte  Braunkohle 
und  Pechkohle,  welch  letzterer  gewöhnlich  alle  «Spur  von  vegetabilischer 
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Textur  mangelt,  übergeht  und  die  Pechkohle  selbst  wieder  an  die 
kompakten  Schwarzkohlen  sich  anschliesst,  wie  diese  weiterhin  an 
Anthrazit,  so  erscheint  die  obige  Behauptung  von  der  Entstehung  tjler 
Steinkohlen  als  vollkommen  gerechtfertigt.  Sie  kann  r^icb  auch  zu 
ihren  Gunsten  auf  die  chemische  Analyse  .berufen,  indem  die  Minenil- 
kohlen eine  ähnliche  Zusammensetzung  wie  die  Ve^^etabilieD  zeigen. 

Die  weitere  Frage  war,  ob  die  Umwandlung  .'der  Mineratkohlen 
auf  trockenefm  oder  nassem  Wege  vor  sich  ging.  Die  Annahme  des 
ersteren  schien,  am:  nächsten  zu  Heged ,  weil  jeder  Ofen  und  Kohlen- 
meiler die  Veränderung  des  Holzes  durch  Feuer  in  Kohle  nachweist. 
Inders  theils  die  vollständige  Erhaltung  der  zartesten  fbssilen  Vegeta- 
bilien  in  einem  Grade,  wie  sie  sonst  nur  ein  gut  könservirtes  Herba- 
rium zeigt,  theils  andere  Grunde,  voa  denen  wir  jetzt  gleich  sprechen 
werden ,  haben  die  Annahme  eines  durch  Verbrennung  eingeleiteten 
Ursprunges  der  Steinkohlen  nunmehr  vollständig  beseitigt.  Die  entge- 
gengesetzte Ansicht,  welchqfdie  Steinkohlen  aus  der  Utä^waadlung  gross- 
artiger-  Vegetationsmassen  auf  nassem  Wege  unter  Mitwirkung  des 
Druckes^  Ausschlusses  der  Luft  und  erhöhter  Temperatui^'  erfolgen  lässt, 
ist  jetzt  zör  fast  allgemeinen  Geltung  gekommen  und  hat  diese  insbe- 
sondere durch  die .  vortrefflichen  Untersuchungen  von  Goeppert  ♦  er- 
langt. 

Als  einen  Hauptbeweis  für  die  Bildung  der  Steinkohle  auf  nassem 
Wege  hat  Goeppert  auf  ein  in  glänzend  schwarze  Kohle  verwandeltes 
Exemplar  des  Bernsteinbaumes  aufmerksam  gemacht,  an- und  in  wel- 
chem wohlerhaltener  Bernstein  sich  befindet.  *  Da  nun  Bernstein  ohne 
Zersetzung  keine  so  hohe  Temperatur  verträgt,  wie  sie  unter.  Voraus- 
setzung feuriger  Einwirkung  zur  Verkohlung  des  Holzes  erforderlich 
ist,  so  dürfen  wir  dem  ausgezeichneten  Botaniker  beistimmen,  i¥enn  er 
in  gedachter  Beziehung  jenem  Exemplare  einen  fast  entscheidenden 
W-erth  beilegt.  Ausserdem  hat  er  aber  auch  direkte  Versuche  ange- 
stellt, um  Pflanzen  auf  nassem  Wege  zu  verkohlen ,.  und  ist  durch 
diese,  wie  durch  andere  Beobachtungen  zu  dem  Resultate^  gelangt: 
•„dass  sich  nicht  blos  Braunkohle,  sondern  auc)i  Schwarzkohle  auf 
nassem  Wege  und,  wie  wenigstens  in  Beziehung  auf  erstere  gesagt 
werden  kann,  in  unverhältnissmässig  kurzer  Zeit  zu  bilden  vermag.'^ 

Indess  Goeppe;rt  hat  zur  Unterstützung  seiner  Ansicht,  «in  noch 
gewichtigeres  Argument  aufgebracht.  .  Bekanntlich  hatte  man  bisher 
die  Sehiefecthone  und  Sandsteine,  welche  die  iiphlen  begleiten,  -als  die 
fast  ausschliesslichen  Fundstätten  fossiler  Pflan;Een  angesäien,  während 
letztere  deti  Steinkohlenmassen  ganz  abgesprochen,  höchstens  eifiige 
schwaohe  Andeutungen  von  opganisichem  .  Gefüge  ihnen .  zugeständen 
.  wurden.  Goeppert  machte,  nun  aber  die  wichtige  Entdecknng,  dass 
auch  die,  Steinkohlen  selbst  solche  Ueberreste  iü  Menge  außsuvirei^n 
haben;  und   es  ist  ihm  gßlungen ,   Kohlen  autanifinäea,.  die  durchweg, 


*  Natuurkund.  Verbände),  van  de. Hollandsche  Maatschapp'ij  der  Weterischappen  te 
Haarlem.  II.  Verzameling,  4.  D^el.  Haarlem  I84B.^  Gekrönte  liteiMcfrrift.  ' 
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Schicht  für  Schicht,  aus  Pflanzen  bestehen.  Zwar  hatte  schon  Hutton 
im.  Jahre  1833  darauf  aufmerksam  gemacht;  dass  sich  in  den  engli- 
schen Kohlen  Spuren  von  Pflanzenstruktur  erkennen  Hessen,^  aber 
GoEPPERT  gebührt'  da$  Ver^lienst,  durch  umfassende  Untersuchungen 
den  Sachverhalt  kfar  dargelegt  zu  haben. 

Nachdem  er  schon,  früher  an  einigen  Steinkohlen  zellige  Struktur 
wahrgenonunen  hatte,  verfiel  er  darauf,  selbige  zu  verbrennet,  um  au3 
dem  zurückbleibenden  Skelete,  welches  häufig  noch  die  ursprüngliche 
Form  bewahrCe,  genauer  die  Struktur  zu  ermitteln.  Bei  dieser  Me- 
thode fand  er  jedesmal,  auch  in  der  dichtesten  Steinkohle  von  musche- 
ligem Bruche,  Skelete  von  Pflanzenzellen,  und  dies  selbst  im  Anthrazit 
der  Grauwacke  von  Leibschütz.  Ferner  gelang  es  ihm  ganze  grosse 
Kohlenlager  aufzüfindea,  die  aus  ahnlichen  Pflanzen  zusammengesetzt 
sind,  wie  sie  in  den  übrigen  zur  Kohlehforrnatiön  gehörigen  Gliedern, 
nämlich  in  den  SchieTerthonen,  Sandsteinen  und  Thoneisensteinen,  vor- 
kommen. GoEPPERT  schliesst  hieraus,  dass  in  der  ThaC^  an  dem  orga- 
nisch-vegetabilischen Ursprung  der  Steinkohle  nicht  länger  gezweifelt 
werden^  dürfe,  und  besteht  um  so  mehr  darauf:  „um  auch  hiedurch 
die  wunderlichen,  ursprünglich  von  Rauaier,  später  von  FüCHg  und 
neuertichst -von  Wagner  wieder  vertheidigten  Ansichten  über  die  Bil- 
dung der  Steinkohlen  aus  ursprünglichem  oder  primärem  Kohlenstofle 
zu  widerlegen.**  Wollen  wir  zusehen^  ob  diese  Ansicht,  welche 
Goeppert  für  gar  so  wunderlich  ausgiebt,  sich  nicht  dennoch  rechtfer- 
tigen und  überdies  zugldch  mit  der  seinigen  in  Verbindung  bringen 
lasse.  .  '  '  ' 

'  Zur  Zeit,  wo  wir  unsere  Ansichten  über  die  Bildung  der  kompak- 
ten. Steinkohlen  aus  primärem  KofalenstoW  aufetdlten,  wurden  selbige 
fast  allgemein  für  eine  mehr  oder  minder  gleichförmige  Masse  ohne 
Spur  einer. Struktur  gehalten.  Dem  zu  Folge  stand  kein  Hinderniss 
im  Wege;  den  Kohlenstafl*  der  eigentlichen  Steinkohlen  nicht  sekundär 
aus  dem  Pflanzenreiche,  sondern;  priniiär  aus  der  überschüssigen  Koh« 
lensäure  bei  der  ursprünglichen  Erdbildung  abzuleiten,  und  zu  einer 
solchen  Annahme  war  man  um  so  mehr  berechtigt,  als  denn  doch  die 
Existenz  des  Pflanzenreiches  die  des  Kohlenstofl^s  bereits  voraussetzte. 
Indeni  nun  aber  seitdem  Goeppert  gezeigt  hat,  dass  in  den  Steinkoh- 
len sowohl  organische  Struktur  -als  erkennbare  Pflanzenformeh  sieh 
nachweisen  lassen,  hat  er  allerdings  unsere  frühere  Annahme  b^zü^- 
iich  des  Ursprungs  des  Kohlenstoffs  in  den  Steinkohlen  beschränkt, 
aber  sie  ist  keineswegs  als  gänzlich  unhaltbar -dargethan  worden.  Aws 
den  Untersuchungen  von  Goeppert  geht  nur  so.  viöl  mit  Sicherheit 
hervor,  dass  eine  untergegangene  Pflanzenwelt  wesentlich  zur  Massen- 
vermehrung  der  Steihkolile  beigetragen  hat;  sie  schliesst  aber  keines- 
wegs die  Ablagerung  von  KDhleqstoff  aus,  durch  welchen  die  Vegeta- 
bilien  in  derselben  Weise,  wie  andere  organische  Reste  voä  Kalk-  und 
Sandstein-Niederschlägen,  umschlössen  wurden.*  Dass  in  den  Mineral- 
kohlen die  vom  Pflanzenreiche  gelieferten  Massen  ungemein  vorwie- 
gend sind,  findet  sich  auch'  nicht  selten  bei  gewissen  Kalk-  und  Sandr 
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Steinen  —  ich  will  nur .  an  die  sogenannte  Moiiotissdiidit  im  Lias  und 
an  manche  Grnnsandsteine  erinnern  —  bezügfich  ihres  lohalles  au 
thieriscben  Ueherresten,  die  mitunter  in  solcher  nngeheuem  Menge  sicli 
einstellen,  dass  das  Gestein  ganz  zurockgedrängt  wird  und  man  kein 
Stück  abschlagen  kann ,  ohne  dass  nicht  darin  organische  -  Reste  ent- 
halten waren.  Insbesondere  in  manchen  solcher  Sandsteine  sind  die 
fossilen  Schalen,  theils  ganz,  theils  zertrümmert  in  einer  ähnlichen 
Weise  eingebettet,  wie  in  den  Steinkohlen  die  Tegetahilischen  Ein- 
schlüsse, welche  nicht  blos  als  gesonderte  Pfläinzenindividaen  erschei- 
nen, sondern  in  zerrissenen  Stücken  durch  die  ganze  Kohlenmasse  ver- 
streut sind,  wodurch  letztere  theilweise  eine  organische  Struktur  er- 
langt. So  wenig  nun  die  erwähnten  Kalk-  und  Sandsteine  ihren  Ur- 
sprung den  eingeschlossenen  Sclialthieren  verdanken,  so  wenig,  meine 
ich,  darf  man  die  ganze  Steinkohlenbildung  auf  ausschliessliche  Rech- 
nung des  Pflanzenreiches  bringen;  dieses  hat  zur  Yermehrung  der 
Masse  den  wichtigsten  Antbeil ,. namentlich  bei  den  Braunkohlen,  ^bei- 
getragen, aber  die  Umhüllung  und  Umformung  ist  durch- den  Kohlen- 
stoff erfolgt,  der  aus  der  Zersetzung  der  überschüssigen  Kohlensäure 
der  Atmosphäre  sich  ablagerte. 

Mit  dieser  Annahme  scheint  es  mir  allein  mögUch  zu  erklären, 
wie  nicht  blos  in  den  Schwarzkohlen,  sondern  auch  in  den  Braunkoh- 
len, deren  Hauptmasse  offenkundig  aus  dem  Pflanzenreiche  hervorge- 
gangen ist,  gewisse  Sorten  [Anthrazit,  Pechkohle]  einen  ganz  kompak- 
ten dichten  Zustand  annehmen  konnten,  wie  er  dermalen  bei  der  Ver- 
kohlung  von  Vegelabilien  auf  dem  nassen  Wege  weder  durch  Kunst 
noch  in  der  Natqr  mehr  zu  Stande  gebracht  wird.  In  diesen  Sorten 
ist  der  aus  der  Kohlensäure  ausgeschiedene  Kohlenstoff  über  die  vege- 
tabilischen Einschlüsse  überwiegend,  wie  umgekehrt  in  andern ,  insbe- 
sondere im  bituminösen  Holze,  die  zugleich  mit  abgelagerten  Vegeta- 
bilien  prädoininireod  sind.  Dass  es  in  der  Gebirgswelt  wirklich  pri- 
mären Kohlenstoff  giebt,  beweist  unzweideutig  der  Graphit,  der,  als  auf 
das  von  organischen  Ueberresten  ganz  entblöste  Urgebirge  beschränkt, 
ebendeshalb  keinen  vegetabilischen  Ursprung  haben  kann.  Mir  er- 
scheint es  am  wahrscheinlichsten,  dass,  als  die  -  Hauptablagerungen  des 
Kohlenstoffs  erfolgten,  ziemlich  gleichzeitig  mit  diesen  und  durch  sie 
bedingt,  die  Pflanzenwelt,  in  ihrer  UeberfüHe  ins  Leben  gerufen  wurde; 
allerdings  auch  eine  Art  generaiia  atqmvocay  nur. nicht  aus  der  Macht 
der  unorganischen  Naturkräfie  hervorg^angen,  die  über  ihr  Maass  züf 
Erzeugung  von  Organismen  nicht  hfnausgi'eifen  konnten,  sondern  ledig7 
lieh  auf  das  Fiat  Gottes. des  Schöpfers,  dessen  Ailmacht  allein  e^ie 
solche .  Steigerung  zu  bewirken  vermochte.  Indem  aber  diese  iHlan- 
zenschöpfung  zur  Forterhaltung  nicht  bestimmt  war^  so  wenig  als.,ßlle 
während  des  Fortganges  der.  Gebirgsbildung  auftr^tcfftden^ Organismen 
id)erhaupi»  jäo  wurden  ßie  auch  beim  Ueberhandnehmen  dcär  Kohlen* 
Stoff- Ablagerungen  von- diesen  begraben  und  von  ihnen  uoischlossen, 
wie  es  andern  organischen  We^en  durch  den  Absatz  der  Kalk-  und- 
Sandsteüibildungen  ebenfalls  geschah.  Die  Miheralkohlen  verhalten  sich 
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demnach  in  ähnlicher  Weise  wie  jede  ursprünglich   gebildete  Gebirgs- 
mas^e  und  geben  dies,  auch  in  ihreuL  sonstigen  Verhalten  noch  ferner ' 
zu  erkennen^ 

Ehe  wir  in  unsern  Betrachtungen  weiter,  vprschreiteii ,  erscheint 
es  uothwendig,  zuvor  einen  Blick  ai|f  die  Massenhaftigkeit  der  ersten 
Vegetationsperiode  und  auf  die  Ansichten ,  welche  Ober  die  Umwand- 
lung derselben  in  Kohienmasse  und  deren  Wechselfolge  aufgestellt 
wurden,  zu  werfen. 

Bei  den  Geologen,  welche  die  ganze  Köhlenbildung  aus  dem 
Pflanzenreiche  ableiten,  herrscht  darüber  eine  Meinungsverschiedenheit^ 
ob  das  PflanzeMnaterial  aus  der  Ferne  herbeigeschwemmt  oder  an  Ort 
und  Stelle  erzeugt  wurde.  Letztere  Ansicht  hat  jetzt  wenigstens  für 
die  eigentUche  Sleinkohleabildung  die  Oberhand  gewonnen,  weil  alle 
Umstände  darauf  hindeuten,  das^  diese  mit  der  grössten  Ruhe  erfolgte, 
indem  die  zartesten  Pflanzentheile  wohl  erhalten  sind ,'  was  nur  ge- 
schehen konnte,  wenn  die  Vegetabilien  gleich  in  ihren.  Heimathsstätten 
von  der  Verkohlung  ergriflen  wurden.  Man  stellt  sich  dann  -den  Vor- 
gang in  dor  Wei^e  vor,  dass  die  damahge,  durch  eine  tropische  Wärme 
begünstigte  Vegetation  wahrscheinlich  grosse,  niedrig  und  horizontal 
gelegene  Ebenen  des  Meeresstrandes  bedeckte  oder  auf  einzelnen  Inseln 
zerstreut  war..  Niveauveränderungen  durch  Hebung  oder  Senkung 
bewirkten  ein  UebeTfluthen  der  Pflanzen  durch  den  Ozean,  wodurch 
die  Verkohlung  der  letzteren  eingeleitet  wurde.  Zugleich  setzten  sich 
Thon-  und  Sandsteinmassen  auf,  den  früheren ,  uiit  Vegetation  bedeck- 
ten Flächen  ab,  Dunen  bildeten  sich,  aufweichen  wieder  Pflanzen  ähn- 
licher Art  entsprossen  und  eine  zweite  Vegetation  nach  Untergang  der 
ersten  begründeten..  Aber  von  Neuem  erhob  sich -das  Meer  uöd  zer- 
störte diese  zweite  Pflanzengeneration,,  und  so  giqg  dieser  durch  He-, 
bungen  und  Senkungen  herbeigeführte  Wechsel  vop  Zerstörung  und 
Neubildung  vielmals  fort,  indem  sich  die  verschiedenen  Kohlenflötze 
übereinander  legten ,  und  zwar  immer  wieder  durch  Schichten  von 
Schieferthon  und  Sandstein  voneinander  getrennt.  Man  kennt  Beispiele^ 
wo  sich  ein  solcher  Wechsel  mehr  als.  300mal  wiederholt. 

Solche  Annahme  setzt  aber  ungeheure  Zeiträume  und.  eben  sa 
ungeheure  Pflanzenmassen  voraus.  Man  hat  berechnet,  dass  ein  Hoch- 
wald ,  wenn  er  zusammengestampft  und  verkohlt  .würde ,  eine  Kohlen- 
lage von  wenig  über  3V2  Zoll  Stärlie  liefern  könnte;  demnach  wären' 
zu  einem  KohlenflöXz  von  3  Fuss  Mächtigkeit  1 00  Generationen  von 
Hochwald  und  ein  Zeitrauita  von  10,000  Jahren  erforderlich.  '  J^iacb 
einer  andern  Berechnung  hätte  die  400  Fuss.  inächtige  Saarbrücker 
Steinkohle  zu  ihrer  Bildung  im  allergünstigsten  F^lle  mindestens  tVa 
Millionen  Jahre  g^ebraucht.  Bechnet '  man  nun  die  Zwischenschichten 
von  Schieferthon  und  Sandstein  hinzu,  die  za^  ihrer  ßildung  auch 
wieder  Zeit  erfördertejo,  so  gelangt  man  allerdings  zu  Zählen,  die  durch 
ihre  Grösse  impobiren  mögen,  die  ^ber  zu  den  im  Ganzen  doch  ge- 
ringfügigen Leistungen,  um  derent\yillen  sie  aufgeboten  werden,  höchst 
befremdlich,  sogar  geradezu  unglaublieh  erscheinen: 
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Man  ist  biebei  von  ^er  falschen  Voraussetzung  ausgegangen,  dass 
die  Kohlenbildung .  der  Urwelt  nach  analogen  Vorgängen  der  Jetztzeit 
erfolgt  sein  müsse:  eine  Annahme,  die  auch  bei  Beurtheilung  anderer 
geogtiostischen  Verhältnisse  zu  irrigen  Ansichten  geführt  hat.  Allein 
wenn  man  auch  Von  den  Torfmooren  ausgeht  unä  auf  deren  nahe  Be- 
ziehung zur  erdigen  Braunkohle  verweist,  so  kann  man  doch  keine 
Erfahrung  aufführen,  dass  kompakte  dichte  Braun*-  oder  Schwarzk^hle . 
sich  aus  der  Vermoderung  von  Torf-  oder  andern  vegetabilischen. Mas^ 
sen  heranbildet.  Man  hat  also  zur  Begründung  der.  Ansicht  von  der 
Kohlenbildung.aus  dem  Pflanzenreiche  nicht  einmal, eine  sichere  Grund- 
lage an  der  Erfahrung  für  sich.  Dann  aber  auch  hat  man  gän^  ver- 
gessen auf  den  gewaltigen  Unterschied,  der4iinsichtlich  der  Entstehungs- 
weise der  .Pfl»anzepw;elt  des  jetzigen  Bestandes  und  der  der  lirwelt- 
lichen Periode  vorliegt.  Jene  ist  ein  Erzeugniss  yoa  Ihresgleichen,  in 
ihrer  Fortdauer  durch  die  Fortpflanzung  bedingt  und  gelangt  erst  nach 
längerem  oder  kürzereqfi  Wachsthume  ?ur  normalen  Grosse;  diese,  die 
urweltliche  Vegetation^  dagegen  ist  ohne  Vorgänger  eine  Urschöpfung, 
auf  des  Schöpfers  Geheiss  in  einem  Moment  ins  Dasein  gerufen  und 
wohl  gleich  in  ihrer  ganzefi  Vollendung.  Das  kürzt  das  Zeitmaass  ge- 
waltig ab  und  führt  zu  einem  bescheidneren,  daher  glaubhafteren  Facit, . 
als  wenn  man  Hunderttausende  und  sdbst  Millionen  von  Jahren  inner- 
halb der  Schöpfungsepoche  der  Erde  verlaufen  lässt,  «m*£nde  : ledig- 
lich einer  Hypothese  zu  Gefallen ,  wobei  ihre  Anhänger  «ich  selbst  es 
nicht  verbergen  können,  dass^  die  Ungeheuern  Zeiträume,  vveiche  sie 
voraussetzt*,  doch  als  eine  „etwa^  unglaubliche..  Annähme'*  erscheinen 
dürften.-  •  • 

*  Indesswenn  man  auch  das  Zeitmaass  auf  engere  Gfenzen  redu- 
zirt,  immerhin  bleibt  iioch,  wenn  alle  Mineralkohlen  aus  dein  Pflanzen» 
reiche  abstammen  sollen,  eine  ungeheure  Menge  von  Vegetabillen  nöthigv 
um  kompakte  Massen  von  Koblenflötzen  zu  liefern,  welche  ejine- Mäch- 
tigkeit von  20,  30,  50,  ja  stellenweise  selbst  von  3Ö0  bis  400  Fuss 
haben.  Allein  wenn  wir  uns  auch  diese .  enormen  Pflanzenmassen  in 
Folge  des  ergiebigeren  Vegetationsprozesses  deit  Urwelt  einigermassen 
noch  gefallen  lassen  wollten,  so  stossen  wir  dageg^  auf  eine  andere 
Erscheinung,  die  bei  Annahme  der  mechanischen.  Bild ungsw^se  der 
Kohlengebirge  nicht  Bios  unser  höchstes  Befremden  erregen,*  sondern 
uns  noch  vveit  bedenklicher  als  selbst  die  exces^iven  Zeitlängen  vor* 
kommen  muss.  Und  diese  Erscheinung  ist  uns  in  den  Lagenmgsver- 
hältnissen  der  Kohlen  gegeben.  :•         - 

Wir  haben  Torhin  gesehen^  dass  die  Steiidiohlenflötze  im  viel- 
fachen^ öftei*s  mehr  als  hundertfachen,  Wechsel  miteinander  utid..mit 
Schielerthon-  und  Saodsteinlagern  übereinander  aufgesc^chtet .  sind, 
und  zwar  auf  ungeheure  Räume  hin  in  der  grössten  Regelmässigkeit 
ihrer  Reihenfolge  und  Ausbreitung,  wobei-  öfters  uQch  in  gleidier  Weise 
Porphyre  und  Gi*ünsteine  sich  dem  allgemeinen  Schichlungsverbande 
einfügen.  Wir  haben 'aber  noch  weiter  in  Erfahrung  gebracht,  dass 
die  Schichtung  des^  Kohlengebirges  häufig  in  vollkommienstei*'' Konkor* 
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daBz  mit  sein§in  Grundgebirge  sich  befindet  und  d^ss  jenes  allen  den 
ztkzakförmigen  Krümmungen,'  wenn  sie  aicK  bei  letzterem, einstellen, 
getreulich  nachfolgt,  dadurch  auf  dem  Durchschnitt  Zeichnungen  her- 
vorbringend, wie  man  sie  schon  im  Kleinen  teh  den  sogenannten 
Festungsachaten  mit  Bewunderung  ansieht,  und  um  sq  mehr,  wenn 
man  sie  in  der  Gebirgswelt  in  d^m  grossartigsten  Maassstabe  zur  An- 
schauung vor  sich  hat.  Wie  reimt  sjch  aber  eine  solche  staunens- 
werthe  Regelmässigkeit  des 'Kohlengebir-ges  mit  der  AniHihnoe  zusam- 
m€;n,  dass  dasselbe  auf  grob  .  mechanischepi  Wege  durch  einen  viel- 
fach wiederholteix  Yernichtungs-  und  Zerstörüngsprozess  sich  konsti*- 

-  tuirt  habe?  Wie  ist  es  bei  ejuier  solchen  Voraussetzung  möglich,  dass 
Kohlen,  Schiefierthone ,.  Sandsteine,  Porphyre ,  ^rünsteine  und  andere 
Gesteine  der  Kohlengruppe  nicht  in  einem  wüsten  Gemenge  durchein- 
ander liegen,  sondern  in  regelrechter  Anordnung -auseinander  gehs^lten 
und  übereinander  ;^eschichtet  sind?  Ist  es  glaublich,  dassr  auf  dem 
Wege  von  Revolutipn.on,  wie  solche  durch  Üeberschwemmuogen^ 
Hebungen  und.  Seok-tingen,  die  überdies  sämmtlich  nur  auf  Willkür-, 
liehen  Annahmen  beruhen,  herbeigeführt  wurden,  dieselben  Effekte 
erzielt  werden  konnten,  wie  man  sie  von  Evolutionen  in  dem  Ver- 
laufe  einer  Schöpfungsgeschichte  mit  Recht,  ja  mit  Nothwendigkeit  er- 
warten muss?  Nimmermehr  wird  man  es  uns  glaublich  machen,  dass 
solcha  Erfolge  das  •  Resultat  blindwirkender  mechanischer  Ursachen 
sein  können. 

Wenn  die  .Kohlenbildung  blos  ein  Werk  zufalliger  und  gewaltsamer 
Umstände,  eine  gelegentliche  Zusammenschwemmung  und  Vermoderung 
von  Vegetabilien ,  ein  Spiel  ungeregelter  Gewalten  ist,  wie  lässt  sich; 
fragen  wir  Xerner ,  die  fortlaufende  Ge$etzmassigkeit  in  der  Veredlunjg 
der.  Gebilde  des  Kohlenstoffes  mit  dem; Alter  des  Felsgebäudes  der 
Gebirgswelt  erklären?  Offenbar  gelangl  xler  Kohlenstoff  zum  Maximum 
der  Ausbildung  in  seinen  beiden  krystallinischen  Arten,  dem  Graphit 
und- dem  Demant.  Beide  aber  gehören  dem  Urgebirge  an,  .in  welchem 
auch  die  Kiesel-  und  Kalkreihe  ihre  höchste  Vollendung  erreicht  hat' 
Der  Graphit  erscheint  im  Urgebirge  als  ein  fast  metallischer  Stoff,  des-, 
sen  Ursprünghchkeit  nicht  bestritten  werden  kann..  Den  Demant  hat' 
man  freilich  aus  dem  Pflanzenreiche  abgeleitet;  seitdem  man  aber 
wenigstens .  für  den  brasilischen  sein  Muttergestein  in  dem  Itakplumil, 
also,  in  einem  Ursehiefer  entdeckt  -hat,  wird  inati  auch  für  diesen  einen 
primären  Urs))rung  jinerkennen  müssen.  In  den  folgenden  späteren 
Perioden  Aler  Gebirgsbildung  finden  wir  den  Kohlenstoff  nur  nodi  im' 
amorphen  Zustande  .und  zwar  mehr  oder  weniger  in  Verbindung  mit 
andern  Stoffen,   die  allerdings  zum  grössten^Theil  aus  dem  Pflanzen- 

.rei.cfae  ihiii;  ^eliefeb  sein  könnten.  Als  das  edelste  amorphe  Kohlen- 
gebilde  tritt  der  Anthrazit,  ausgezeichnet  durch  seine  Festigkeit^  Sprö- 
digkeit  und  halbmetälliscfaen  Glanz  im  Uebergangsgebirge  9uf,  ähn- 
lich wie  auch  in  diesem  der  Marmor  des  tiebergangskalksteins  und'  die 
Grauwacke  an  die  Spitze  der  auf  das  Urgebirge  folgenden  Gfieder  ihrer 
Reihenfolge  gestellt  sind.  An  den  Anthrazit  sehliesst'  sich  die  Schwarz- 
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kohle  an,  die  schon  in  einigen  ihrer  Varietliten  ein  mehr  vermiedeltes 
Ansehen  darbietet,  was  noch  mehr  ))ei  der  Braunkohle  djes  Tertiärge- 
birges der  Fall  ist,  in  der,  mit  Ausnahme  der'Pechkoliie,  die  «rdige 
Beschaffeäheit  immer  mehr  zum  Vorschein  kom^it  und  überhaupt  ihre 
reichliche.  Beimengung  von  vermoder.ten  Pflanzen  sattsam  dökumeiitirt. 
Hier  sehen  wir  also  in  der  fortschreitenden  Degradation  der  Koblen- 
gebilde  vom  Demant  und  Graphite  des  Urge|;)irges  an  bia  herab  zu 
der  erdigen  Braunkohle  des  Tertiargehirges  abermals  ein  Gesetz  ob- 
waltend, /dessen  Einhaltung  wir  nicht  auf  Bechnung  niechanlscher 
Kräfte  bringen  können.      *  .     "    ■  ■  ' 

Endlich  Ist  noch  besonderer  Verhältnisse  zu  gedenken,  auf  welche 
MoHs'*',  der  den  organischen  Ursprung  der  Kohlen  im- AUgemeioen 
gelten  lässt,  sich  bezieht>  um  de;*  gewöhnlichen  Vorstellnng  toi»  ihrer 
Entstehung  einige  erhebhche  Zweifel  entgegen  zu  halten.  ^  ,,^enTi  jnän 
sieht ,^*'  sagt  er,,  „dass  Steinkohlen  in  vollkommen  isolirten^  grosseren 
und  kleineren,  rundlichen  und  unförmlichen  Massen  [Mugeln]  Tofkonv- 
Aien;  wenn  man  sieht,  da^ssie  in  Form  sch^pfrandiger  Bmefastficke 
fest  verwachsen  im  Sandsteine  liegen  und  durch  aUe  Umstände  bewei- 
sen, dass  sie  nichts  weniger  als  wirkliche  Bruch^tuGklß ,  sondern  das- 
selbe sii^d,- wofür  man  alle  dergleichen  Bildungen  i^u  balteo.  hat,  und 
wenn  man  enxHicb  findet,  dass  sie  in  gangartigen, Trümmern,  bald- nur 
einige  Linien,  bald  einige  Zolle  und  mehr  mächtig,  .die  Gebirgsmasse 
durchschwärmen,  wie  die  Kalkspathtrümmer  die  aus  den  Varietäten 
derselben  Spezies  bestehende  GeWgsniasse,  so  muss .  man.  öfters  die 
Meinung,  aufgeben,  dass  sie  aus  Pflanzen,  die  an  den  Orteh^  gelebt 
haben,  wo  sie  gefunden  werden,  entstanden  seien,  und  dagegen  an- 
nehmen: dass,  obwohl  ihre  Materie  m*«prunglich  aus  dem  Pflanzen-« 
reiche  abstammt,  die^e  dotli . eine  solche  Veränderung  erlitten  haboi 
dass  dadurch  ihre  organische  Natur  gänzUch  verloren  gegangen,  imi 
dass  aus  dieser  Materie  die  Steinkohlen  auf  dieselbe  •  Weise  und  unter 
denselben  Umständen  sich  gebildet  haben  wie  jede  ursj)rüuglich  gebil- 
dete Gebirgsma3se>*  —  Mobs  ivill  aUerdingsi  das  Gesagte  nut  auf 
^lie  Schwarzkohlen/ nicht  auf  die  Braunkohlen  angewendet  wissen,  in- 
dem er  letztere  als  mechanische  Bildungen  ansieht*  Allein  wir  brau- 
chen mit  den  Braunkohlen  keine  Ausnahme  von '  der  ursprünglichen 
chemischen  Bildung,  der  IffineralkoUen  überhjaupt  zu  machen^  denn 
die  kompakte- Pechkohle  führt- unmittelbar  in  die  Scbwarzkohlen  hin- 
über, tmd  das  reichliche  Vorkommen  vou  vegetabilischen  wohlerhalte- 
nen Ueberresten  findet,  wie  erwä&nt>  ein  Analogen  in  den  überaus 
zahlreichen  Vorkommnissen  .thierischer  oder  vegetabilischer  Ueberreste 
in  maitchen  Kalkstein-  und  Sandstein^Ablagerungenv  ohne*  dass  vnr 
damit  die  Annahme  von  der  chemischen  Bildung  der  letzteren  aufzii- 
geben  genöthigt  wären.     .  '  , 

Wa&.ist  denn . nun. aber  gewonnen,   wird  man  mii^  firagen^   wenn 
wir  von  der -gewöhnlichen  Ansicht,  über  die  Entstehung  der  Mineral- 


■^  Gcognos.  S.  275. 
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kohlen  abgehen ,  ja  selbst  noch  über  die  von  Mohs  hinau^'grejfen,  um 
dagegen  an  der  Meinung  von  der  primären  Bildung  derselben  ^f^iis.dem 
zur  Ablagerung  gekommenen  Kohlenstoff  festzuhalten?  Ist  es  am  Ende 
nicht  blose  Sucht  nach  Rechthaberei,  auf  einer  Ansicht  zu  bestehen, 
welche  der  gründlichste  Untersucher  dieser  Verhältnisse,  GoEPPERTt 
selbst  für  eine  wunderliche  erklärt  hat?  Ich  glaube  nicht,  dass  mir 
dieser  Vorwurf  mit  Recht  gemacht  werden  kann.  Zwar  g-estehe  ich 
gerne  zu,  dass  auch  nach  der  von  mu*  rezipirten  Ansicht  die  von  Mohs 
zuletzt  angeführten  BedenkUchkeiten ,  so  wie  die  von  mir  aufgeworfe- 
nen Fragen  bezüglich  der  Regelmässigkeit  und  Wechselfolge  des  Koh- 
lengebirges und  der  im  Fortgange  abnehmenden  Ausbildung  des  Koh- 
lenstoffs, sieb  nicht  erledigen  lassen,  dies  kann  man  aber  überhaupt 
nicht  mit  einer  Hypothese ;  dagegen  scheint  mir  init  der  von  mir  hier 
vorgetragenen  doch  ein  grosser  wesentlicher  Vortheil  gewonnen  zu 
•sein,  dasis  mit, ihrer  Amiahme  für  das  Verhalten  der  Kohlen  in  ihrem 
Auftreten  in  der  Gebirgs weit  keine  andern  Probleme,  als  wie  sie  für 
alle  übrigen  Gebirgsarten  bestehen,  vorgelegt  sind.  Werden  selbige 
für  letztere  gelöst,  so  sind  damit  auch  zugleich  die  bezüglich  der  Mi- 
neralkohlen aiifgeworfenen  erledigt;  und  werden  sie  für  die  andern 
Gebirgsarten  nicht  beantwortet,  so  dürfen  wir  uns  nicht  verwundern, 
wenn  sie  uns  auch  hinsichtlich  der  Kohlen  verschlossen  bleiben.  Ein- 
facher wird  jedenfalls  die  Frage  jon  der  Entstehung  und  Gestaltung 
des  Kohlengebirges,  wenn  letzteres  als  eine  mit  der  aller  andern  Glie- 
der der  Gebirgswelt  gleichartige  Bildung  betrachtet  wird.  Wer  mehr 
hierüber  lyissen  möchte,  den  müssen  wir  auf  die  Erklärung  von  Mohs 
verweisen:  „man  darf  sich  nicht  wundern,  dass  über  die  Entstehung 
der  Steinkohlen  noch  eine  grosse  Dunkelheit  herrscht,  da  es  über- 
baupt  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Entstehung  der  Gebirgsmassen  in 
völlige  Klarheit  zu  setzen..'^ 

D.  Nebenreihen. 

Unter  den  Mineralarten,  welche,  wenn  auch  in  sehr  untergeord- 
neten Verhältnissen,  doch  noch  massenhaft  auftreten  und  demnach 
an  der  Zusammensetzung  der  Erdoberfläche  einen  gewissen  Antheil 
nehmen,  ist  in  der  Geognosie  blos  noch  das  Steinsalz  und  das 
Eisengeschlecht  in  Erwähnung  zu  bringen.  Von  andern  Mineral- 
arten,  die  bisweilen  ebenfalls  eine  grössere  Mächtigkeit  erlangen,  wird 
bei  den  Gebirgsarten,  denen  sie  untergeordnet  sind,  die  Rede  sein. 

1.   Das,  Steinsalz. 

Das  Steinsalz,  wie  es  vom  Bergmann,  oder  das  Kochsalz,  wie 
es  in  der  technischen  Verwendung,  oder  dds  Chlornatrium,  wie 
es  vom  Chemiker  benannt  wird,  ist  eine  chemische  Verbindung  von 
60,34  Chlor  und  39,66  Natrium.  .Es  ist  entweder  ganz  rein,  oder 
durch  fremdartige  Beimengungen  von  Gips,  Chlormagnesium,  Chlor- 
kaliiim  und  anderen  Salzen  etwas  verunreinigt.   Gewöhnlich  findet  sich 

A.  Wagner,  Urwelt.  2.  Aufl.  L  23 
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das  Steinsalz  in  derben  krystallinischen  Mass^en,  tbeils  grossblätteng, 
theils,  und  am  gewöbnlicbsten,  körnig,  tbeils  faserig ;  in  Krystalles  er- 
scbeint  es  als  Würfel.  Von  Farbe  ist  es  wasserklar ,  ,  weiss ,  grau, 
rölblicb,  fleisch-  bis  ziegelrotb,  selten  blau  oder  grün.  Es  ist  durch- 
sichtig, im  Wasser  leicht  auflöslich  und  besonders  an  seinem  rein  sal- 
zigen Gescbmacke  zu  erkennen. 

Pas  Steinsalz  kommt  weitverbreitet  theils  in  festen  Massen,  theils 
im  aufgelösten  Zustande  vor.  Im  festen  Zustande  findet  es  sieh  Yom 
Uebergangsgebirge  an  durch  aUe  folgenden  Formationen  bis  in  die 
neueren  herein,  gewöhnlich  als  Lager  und  Stöcke,  mitunter  aber  auch 
in  freistehenden  gewaltigen  Felsmassen,  wie  2.  B.  bei  Cardona  in  Ka- 
talonien, oder  es  sind  grosse  Thäler  im  Steinsalz  ausgewaschen,  wie 
z.  B.  am  Huallaga  in  Peru,  wo  das  ganze  Flussth^l  ein  einziges  Stein- 
salzlager Ton  60  Quadratmeilen  Ausdehnung  bildet.  Im  Wasser  auf- 
gelöst findet  sich  das  Steinsalz  in  QueUen,  welche  bei  reichlichem  Ge- 
halte Salzsoolen  heissen,  femer  in  Seen,  Salzseen,  z.  B«  im 
sudlichen  Bussland,  und  endlich  im  Meere. 

Gewöhnlich  zeigt  das  Steinsalzgebirge  keine  Schichtung;  bbweilen 
aber  stellt  sie  sich  doch  auch  mehr  oder  minder  deutlich  eip.  'Ob- 
wohl das  Steinsalz  mitunter  in  ganzen  Stöcken  und  Lagern  rein  vor- 
kommt, ist  es  doch  meist  mit  Tbon,  Gips,  Anhydrit,  Mergel,  bisweilen 
auch  mit  Sandstein  unordentlich  gemengt,  und  ein  solches  Gemenge 
wird  in  den  bayerischen  und  österreichischen  Salzbergwerken  das  H  ä- 
sel  gebirg  genannt.  Der  Thon,  Salz  tbon  genannt,  geht  allmählig 
in  Mergel  über,  der  dann  oft  sandiger  Mergel  und  Saudstein  wird.;  er 
trennt  sich  theils  scharf  vom  Steinsalz ,  so  dass  er  ganz  salzleer  ist, 
theils  ist  er  an  der  Grenze  mit  demselben  gemengt,  bis  er  f^eiterhin 
ebenfaUs  völlig  salzfrei  wird,  und  damit  al3  Schutzwehr  ^egen  den 
grössten  Feind  des  Salzbergbaues,  das  süsse  Wasser,  dient.  Dieser 
sogenannte  Salzthon  ist  chemisch  merkwürdig,  da  er,  wie  SchafhXutl* 
zeigte,  keineswegs  zu  den  Thouen  gehört,  sondern  ein  bituminöser 
Bittererde-Mergel  ist,  wo  die  Bittererde  die  Stelle  des  Kalkes  der  ge- 
wöhnlichen Mergel  vertritt.  Der  beträchtliche  Gehalt  an  kohlensaurer 
Bittererde  und  die  Beimischung  von  Bitumen  ist  an  diesem  Salzthone 
nicht  minder  bemerkenswerth ,  als  dass  genannter  Naturforscher  fand, 
dass  die  feingeschlemmte  Masse  aus  Ueberresten  von  Infusorien  zu- 
sammengesetzt erscheint. 

Auch  das  Steinsalz  ist  gleich  seinem  ständigen  Begleiter,  dem 
Gipse,  für  ein  eruptives  Gebilde,  aus  der  Sublimation  von  Natrium 
und  Chlor  durch  vulkanische  Thßtigkeit  hervorgegangen,  erklärt  wor- 
den. Man  berief  sich  hiebei  hauptsächlich  auf  den  Umstand,  dass  der 
Vesuv  noch  jetzt  sublimirtes  Kochsalz  absetzt,  und  dass  das  Steinsalz 
nebst  seinen  Begleitern  frei  ist   von  fossilen  organischen  Ueberresten. 

Den  ersten  Grund  hat  Bischop**  auf  das  Evidenteste  wideriegt. 


♦  Münchn.  gel.  Anzeig.  XVIII.  S.  825;  XXIX.  S.  425. 
**  Geolog.  II.  2.  S.  1669;  Jahrb.  f.  Mineral.  1853.  S.  721 
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„Exha]ationen  von  Salzsäuregas  aus  dem  Vesuv  finden,  statt.  Es  bil- 
det sich,  wenn  unter  Zutritt  von  Wasserdämpfen  Kochsalz  und  Sand 
bis  zum  Glühen*  oder  wenn  Chlomiagnesium  nur  massig  erhitzt  wird. 
Diese  Salze  sind  im  Meerwasser  enthalten  und  können  daher  leicht 
mit  demselben  in  den  Herd  des  Vulkai^s  dringen.  Die  Laven  ent- 
halten Kali-  und  Natronsiiikate;  kommt  Salzsäure  mit  ihnen  in  Berüh- 
rung, so  bilden  sich  Chlorkalium  und  Chlornatrium,  welche  durch 
EfHorescenz  auf  die  Oberfläche  kommen/^  . 

Bischof  ging  aber  noch  weiter ,  indem  er  die  gänzliche  Verschieb 
denartigkeit  des  gewöhnlichen  Stein-,  oder  Kochsalzes  vom  sublimirten 
Kochsalze  auf  chemischem  Wege  nachwies.  Aus  mehreren,  theils  von 
ihm ,  theils  von  Andern  angestellten  Analysen  des  Steinsalzes  voii  Wie- 
liczka,  Berchtesgaden,  flall  in  Tyrol  und  in  Würtemberg,  Hallstadt, 
Vic  in  Frankreich,  aus  Algerien  und  von  Holston  in  Virginien  ergab 
es  sich,  dass-  alle  diese  Steinsalz^Proben  sich  durch  eine  grosse  Rein- 
heit auszeichnen,  tlas  von  Wieliczka  ist  das  reinste;  es  enthält  nur 
eine  Spur  von  Chlermagnesium,  das  Kochsalz  in  den  übrigen  schwankt 
zwischen  99,9  und  97  Proc.  Unter  14  Proben  waren  es  nur  6,  die 
Cblormagnesium  [0,12  big  1,11  Proz.],  und.blos  7,  die  schwefelsau- 
ren Kalk  [0,02  bis  3  Proz.],  enthielten;  lediglich  das  Steinsalz  von 
Hallstadt  zeigte  Spüren  von  Chlorkalium.  — ^  Ganz  anders  ist  das 
Verhalten  des  im  Vesuv  subbniirten  Kochsalzes.  Die  Analyse,  welche 
Bischof  mit  einem  solchen ,  das  auf  Lava  von  der  Eruption  am  5. 
Februar  1850  gefunden  wurde,  vornahm,  ergab  53,8  Chlorkalium  und 
tiur  46,2'  Chlornatnum.  Auch  das  von  Laugier  analysirte  Salz ,  welr 
ches  der  Vesuv  1822  in  ungeheurer  Menge  ausgeworfen  hatte,  enthielt 
10,5  ChlorkaUum,  und  das  von  Scacchi  uniersuchte  Salz,  welches  von 
den  Gasdämpfen  des  Vesuvs  im,  Jahre  1850  gebildet  wurde,  enthieU 
37^56  Chlorkalium.  „Nichts  ist  daher,''  sagt  Bischof,  „dem  Stein- 
salze unähnlicher  als  diese  vulkanischen  Produkte.''  Es 
kommt  hiezu,  dass.  auch  In  keiner  einzigen  Salzsoole  jemals  solche 
Quantitäten  Chlorkalium  wie  in  den  vom  Vesuv  ausgeworfenen  Salz- 
massen gefunden  wurden,  was  auch  von  den  Salzseen  gilt,  denn  das 
Salz  aus  dem  Elton-See,  obwohl  dieser  bedeutendef' Quantitäten  von 
Chlormagnesium  enthält,  schliesst  doch  davon  nur  043  Proz.  ein  und 
zeigt  dagegen  98,8  Kochsalz.  Bekanntlich  ist  auch  das  aus  dem  Mee- 
reswasser gewonnene  Kochsalz,  obwohl  in  jenem  zugleich  viele  andere 
Salze  mit  vorkommen,  von  ^osser  Reinheit.  Man  darf  daher  die 
Entstehung-  des  Steiirsalze^  schlechterdings  nicht  auf  Rechnung .  vulka^ 
nischer  Tbätigkeiten  bringen.  .  • 

Der  andere  Grund,  der  zu  Gunsten  des  vulkanischen  Ursprunges 
des  Steinsalzes  angeführt  wurde,  ist  in  neuerer  Zeit  gleichfalls  *  voll- 
ständig entkräftet  worden.  Obwohl  es  richtig  ist,  dass  die  meisten 
Steinsalzlager  bisherv  keine  V  e  r  s  te  i  n  e  r  u  n  g  e  n  aufgewiesen  haben,  so 
haben  andere  sie  desto  reichlicher  gezeigt.  Marcel  tä  Serres  und  Joly  * 


*  Compt.  rend.  X,  p.  322,  477. 
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haben  nämlich  dargethan,  dass  das  Steinsalz  von  Cardona  Infusorien- 
reste  einschliesst,  von  denen  sie  die  rothe  und  grünliche  Faihe  des- 
selben ableiten.  Schafhäütl  hat,  wie  schon,  angeführt,  ihr  Vorkom- 
men im  Salzthene  von  Berchtesgaden  nachgewiesen.  Noch  weit.reicher 
und  mannigfaltiger  ist  aber  das  Stemsalzlager  von  Wieliczka  an  orga- 
nischen Ueberresten.  Schon  Hrdina  machte  darauf  aufmerksam;  ge- 
nauere Aufschlüsse  hierüber  wurden  aber  erst  von  PHrLiPi^i,  :Reu8s 
und  Unger^  mitgetheilt ,  von  d^nen  hier  nur  die  des  Letzteren  über 
die  Pflanzenüberreste,  als  für  unsere  Aufgabe  am  meisten  beweisend, 
angeführt  werden  sollen. 

Im  Salzstocke  von  Wieliczka  nämlich  konmien  sowohl  im  ^uen 
Sälzthone,  als. im  festen  krystalHnischen  graulichen  od«r  wasserhellen 
Steinsalze  an  gewissen  Stellen  mehr  oder  minder  bedeutende  Anhäu- 
fungen sowohl  vegetabilischer  als  thierischer  Üeberredte  vor; 'beide  auf 
eine  Weise  erhalten,  dass  ihre  Bestimmung  häufig  recht  gut  moglidi 
ist.  Insbesondere  ist  man  in  neuerer  Zeit  in  der  Spizasalz-Aufdeckung 
der  Kammer  Hrdina  auf  ein  Lager  gestossen^  wo  sich  in  Begleitung 
Ton  Konchylien,  zahlreichen.  Föratniniferen ,  Cytherinen,  und  einer 
Koralle,  der  Cyalhina  salinaria,  Trünuner  von  *Holz,  Zapfen  von  Na- 
delhölzern, Früchte  einiger  Kupuliferen  und  Juglahdeen  u.  s.  w.  vor- 
fanden. Was  die  Pflanzenreste  anbetrifft,  so  sind  dieselben  dunkel- 
braun gefärbt,  vom  Aussehen  der  Braunkohle,,  fest,  und  namentlich 
das  Holz  im  Gefüge  so  gut  erhalten,  dass  man  mit  dem  Mikroskop 
die.einzebien  Gefässe  und  Zellen  recht  wohl  zu  erkennen  vermag.  Die 
meisten  Früchte  und  Zapfen  besitzen  eine  gut  erhaltene  *  Aussenseite 
und  sind  wenig  gequetscht;  die  Holztrümmer  haben  nicht  selten  noch 
ihre  Rindenbekleidung.  Aus  den  Untersuchungen,  die  Unger  über  die 
Beschaffenheit  dieser  vegetabilischen  Ueberreste  anstellte,  drängte  sich 
ihm  die  Ueberzeugung  auf,  dass  dieselben  .im  frischen  ^stände,  in 
eine  mehr  oder  minder  saturiüte  Kochsalzbildung  geriethen  und  sich 
erst  dort  in  Braunkohle  verwandelten.  Im  Ganzeh  unterscheidet  Unger 
1 5  Pflanzenarten ,  wovon  1 0  auf  Früchte  und  Zapfen  begründet  sind. 

Die  wohierhaltene  Beschaffenheit  dieser  organischen  Ueberreste 
schliesst  jeden  Gedanken  an  eine/ auf  feurigem  Wege  eingeleitete  Bil- 
dung des  Steinsalzes  von  selbst  -aus;  dagegen  weist  sie  mit  Npthwen- 
digkeit  auf  die  Annahme  hin,  das  Steinsalz  als  einen  unmittelbaren 
Absatz  aus  dem  Meereswasser,  in  welchem  das  Chlornatrium' ohnedies 
vorwaltend  ist,  zu  betrachten.  Die  UrWässer  haben  sich  ibres  Ueber- 
schusses  an  Kochsalz  in -dem.  Steinsalze  elTen  so  entledigt,,  wie  die 
Atmosphäre  ihres  über'scfaüssigen  Kohlenstoffs  in  den  Mineralkofalen. 

2.   Eisengeschlecht. 

Wie  das  Eisen  das  nützlichste  unter  allen  Metdlleü  ist,   so  ist  es 
auch  dasjenige,  welches  die  weiteste  Verbreitung  nat,  denn  vom  Urge- 


«  Denkschrift,  d.  Wien.  Akadem.  I.  S.  311. 


1.   PETROGRAPHISCHE  CHAttAKTEBISTIK  DER  GEBIRGSARTEN.         357 

birge  an  bis  herein  in  die  neuesten  Zeiten  stellt  es  sich  allenthalben 
ein,  doch  sind  es  nur  wenige  seiner  Erze,  die  massenhaft  in  beson- 
dern Lagern,  Stocken  und  Bergen  sich. ausscheiden,  so  dass  sie  da- 
durch auch  in  der  Geognosie  Berücksichtigung  erfordern. 

Zu  den  Eisenerzen,  welche  mitunter  eine  ungeheure  Mächtigkeit 
gewinnen  und  dann  bisweilen  in  besondern  Bergen  zu  Tage  austreten, 
gehört  der  Blagneteisenstein,  z.B.  der  berühmte  Magnetberg  in 
Schweden,  der  400  Fuss  hohe  Taberg,  dann  im  Altai  der  Wissokaja- 
Gora  von  280\  der  Blagodat  von  483'  Höhe  und  der  Katschkanar;  in 
Mexiko  der  300'  hohe  Magnetberg  von  .Durango.  Auch  der  ßraun- 
efsenstein  und  der  gewöhnliche  Rothei^enstein  bilden'  häufig  mächtige 
Gänge  und  Lager,  und  der  Eisenglanz  kommt  zuweileu  in  ähnli- 
chen kolossalen  Massen  wie  der  Magneteisenstein  vor ,  so  z.  B.  bei 
Gellivara  in  Lappland,  auf  der  Iqisel  Elba  und  am  6S0  Fuss  hohen 
Piton-Knob  ini  Staate  Missuri.  Der  S  p  a  t  h  e  i  s  e  n  s  t  e  i  n  tritt  ebenfalls 
öfters  in  gewaltigen  Massen  auf,,  und  der  Erzherg  bei  Eisenerz  in 
Steiermark,  der  einen  ansehnlichen  Berg  ausmacht,  besteht  grössten- 
theils  aus  diesem  Gesteine. 

Da  die  eben  genannten  Eisenerze  häufig  in  solchen  Felsarten  vor- 
kommen, denen  eine  piutonische  Entstehung  zuerkannt  wird,  so  mussle 
ihnen  von  der  vulkanistischen  Schute  konsequenter  Weise  ein  gleicher 
Ursprung  heigelegt  werden.  Mit  dieser  Annahme  ist  es  jedoch  unver- 
einbar, dass  Rotheisenstein,  Brauneisenstein  und  Spatheisenslein,; ins- 
besondere der  Sphürosiderit,  häufig  Versteineiningen  enthalten.  Ein 
sehr  interessantes  Beispiel  vom  Magne^eisen  fuhrt  BIschof'^  an.  Blubt 
besitzt  nämlich  ein  Exemplar  körnigen  Magneteisens  mit  feinen  "Quarz- 
kömchen  geroengt,  in  welcliem  ein  Kern  von  Spirifer  speciosus  ge- 
rade so  steckt,  wie  diese  Versteinerudg  so  häufig  in  der  Grauwacke 
getroffen  wird.  Wie  Bischof  hinzufügt,  seliliesst  Blum  ganz  richtig 
hieraus,  dass  die  Vulkanität  des  Mdgneteisens  nicht  auf  festen  Füssen 
zu  stehen  scheint.  .  Wir  negiren  sie  geradezu  für  alle  petrefaktenfüh- 
renden  Eisenerze  —  ntan  denke  insbesondere  an  den  Schwefelkies, 
der   nächst  dem  Kalkstein    und    der    Kieselerde    das  hauptsächlichste 


♦  Geol.  II.  1.  S.- 289.  Dieses  Beispiel  ist  deshalb  so  lehrreich,  weil  es  zeigt, 
dass  das  relative  Vorkommen  von  Mineralien  oft  über  ihre  Genesis  einen  noch  weit 
hundigeren  Anfschluss  als  selbst,  die  C4iemie.  gewährt.  Die  Vulkanisten  lassei\,*  Magnet- 
eisen und  Qüafz  auf  pyrogenem  Wege  entstehen ;  wir  wollen  einstweilen  ihnen  dies 
einräumen.  Nun  kommt  aber  in  dem  angeführten  Fuilc  Magneteisen  und  Quarz  zu- 
gleipli  mit  einander  vor;  die  Chemie  belehrt  uns  aber,  dass  diese  Mineralien  in  der 
Glühhitze  sich  nicht  nebeneinander  gesonderl-  erhalten  können,  sondern  zu  einem  Sili- 
kat zusammenschmelzen.  Da  dies  in  dem  erwähnten  Handstück  nicht  geschehen  ist, 
so  schliessen  wir,'  gemäss  den  von  der  Cheinie  gemachten  Erfahrungeq,  dass  sich  in 
demselben  Ma^eteiseti  und  Quarz  auf  nassem  Wege  gebildet  haben.  Dagegen  prule- 
sliren  jedoch  die' Vulkanisten,  indem 'sie  sich  auf  den  Druck,  als  ihren  letzten  Nuth- 
belfer  berufen. .  Diese  Berufung  können  wir  aber  im  gegebenen  Falle  als  völlig  unbe- 
rechtigt abweisen^  da  der  zugleich  mit  vorkommende  Spirifer  speciosus  die  feurige 
Entstehung  der  miteinander  gemengten  Minerafien:  des  Magneteisens  und  Quarzes,  als 
Unmöglichkeit  dartbut. 
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Versteinerungsmittel  abgiebt  —  denn,  wie  selbst  Naumann  zugesteht: 
das  Vorkommen  organischer  üeberi-este  ist  mit  dem  Wesen  der  erup- 
tiven Gesteine  durchaus  unvereinbar.'    •     * . 


n.  KAPITEL. 
Lagerungsreihe  der  Gebirgs-FormaUoueii. 


•• 


Wenn  wir  im  vorhergehenden  Kapitel  die  Gebtrgsarten  nach  ihrer 
Gesteinsbeschaffenheit  betrachtet*  habea,  so  gehen  wii"  in  diesem  von 
einem  andern  Gesichtspunkte  aus,  nämlich  von  der  Reihenfolge,  nach 
welcher  die  Gebirgs- Formationen  von  unten  nach'obön  übereinander 
gelagert  sind.     '  *  , 

Es  ist  nämlich  eine  höchst  merkwürdige  Erscheinung,  dass  die 
Gebirgsarteu  nicht  regellos  neben-  und  übereinander  vorkommen,  son- 
dern dass  nian  sie  im  Allgemeinen,-  wenn  man'  von  der  Tiefe  nach  der 
Höhe  geht,  oder  umgekehrt,  in  einer  bestimmten  Reihenfolge  überein- 
ander abgelagert  findet,  und  zwar  so,  dass  letztere  über  die  ganze 
Erdoberfläche  hinweg ,  dieselbe  ist..  Man  darf  sich  indess  hiebei  nicht 
vorstellig  machen,  als  ob  die  Felsärten  in  einer^  ununterbrochenen  Er- 
streckung über  die  ganze  Erdoberfläche  sich  ausdehnen,  wie  z.B.  die 
Blätter  einer  Zwiebel  sieh  uni  letztere  ringsherum  legen ,  sondern  sie 
treten  nur  in  partiellen  ErstrieckuBgen  auf,  und  eine  uiid  dieselbe  Ge 
bir^sart,  wenn  sie  auch  in  dem  nämlichen  Gebirgszuge  im  ununter- 
brochenen Zusammenhange  sich  fortzieht,  ist  docä  von  der  ihr  gleich- 
artigen in  einer  andern  Gebirgskette  durch  weite  Zwischenräume  ge- 
schieden und  dadurch  in  verschiedene  Parthien  abjgetheilt.  Eben  so 
wenig  darf  nian  erwarten,  dass  alle  Gebirge  aus  der  ganzen  Rei- 
henfolge der  Felsarten  zusammengesetzt  sind ;  im  Gegentheil  fallt  oft 
eine  beträchtliche  Reihe  der  letzteren  aus  und  zwar  entweder  so,  dass 
die  oberen  ganz  ausbleiben ",  oder  dass  nur  zwischeil  oberen  und  un- 
teren Ablagerungen  gewisse  Zwischenglieder  fehlen,  jährend  die  obe- 
ren sich  einstellen  und  dann  wieder  uach  ihrer  allgemeinen  Norm 
regelmässig  übereinander  folgen.  Man  soUte  es  fast  für  unmöglich 
erachten,  dass  irgend  Jemand  eine  solche  stau nenswerthe  Regelmässig- 
keit der  Anordnung  des  .  Gebirgsbauea ,  neben  der  ausserordentlichen 
Mannigfaltigkeit,  in  welcher  gleichwohl  die  einzelnen  Formationen  sich 
ausprägen,  betrachten  könne,  ohne  nicht  zur ^Ueberzeuguüg^u. gelan- 
gen, dass  eine  solche  Gesetzmässigkeit  nicht  von  einem  Spiele  Blind- 
wirkender Naturkräfte,  sondern  nur  von  der  höchsten  Intelligenz  aus- 
gegangen sein  kann ;  —  und  doch  wolJea  viöle  Naturforscher  von  einer 
solchen  nichts  wissen. 
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Der  neptunistischei)  Theorie  gemäss,  nach  welcher  die  ganze  Erde 
unter  Vermittelung  des  Wassers  sich  gebildet  hat,  müssen  die  untern 
Gebirgsarten  sieb  eher  abgelagert  haben  und  daher  für  älter  gelten  als 
die  über  ihnen  folgenden.  Die  vulkanistische  Ansicht  dagegen  erkennt 
diesen  Grundsatz  nicht  in  seiner  ganzen  Konsequenz  an,  indem  sie 
zwar  ihn  ebenfalls  für  den  grössten  Theil.  der  oheren  Felsarteji  fest- 
hält, für  die  alleruntersten  aber,  die  das'.Urgebirge  und  einep  Theil 
des  Uebergangsgebirges  konstituiren,  ihn  nicht  zugiebt,  indem  sie  diesi* 
als  Gebilde  feurigen  Ursprunges,  die  erst  ^ach  Ahlagerung  der  jetzt 
über  ihnen  liegenden  Gesteinsmassen  aus  dem  Erdinnern  hervorgestie- 
gen  seien,  erklärt.  Da  wir  indess  schon  im  Vorhergehenden  die  ün- 
haltbarkeit  einer  solchen  Ansicht  nachgewiesen  haben,  so  bleibt  für 
uns  der  vorhin  imsgespröchene  Grundsatz,  dass  die  untere  Felsart 
früher  als  die  obere  zur  Ablagerung  kam,  daher  in  dieser  Beziehung 
auch  die  ältere  ist,  in  seiner  unheschränkten  Giltigkeit. 

Bei  genauerer  Erforschung  einer  in  grosser  Mächtigkeit  auftreten- 
den Gebirgsart  wird  man  sehr  häufig  gewahr  werden,  dass  sie  nicht 
durchaus  aus  einem  und  demselben  Gesteine  besteht,  sondern  dass 
ilif  noch  andere  Gebirgsartep ,  theils  in  kleineren  Massen,  tbeils  aber 
auch  in  gan^ep  Lagern  eingefügt  sind,  und  dass  ^ie  nicht  selten  mit 
letzteren  in  eine  bestimmte  Wechselfolge  tritt.  So  z.B.  besteht  das 
Steinkohlengebirge  nicht  blos  aus  Steinkohle,  sondern,  die§e  wechselt 
vielmals  mit  Lagern  von  Schieferthon  und  Sandstein,  mitunter  auch 
von.  Kalkstein  ab,  wodurch  die  nach  ihren  petrographischen  Merkma- 
len sehr  verschiedenartigen  Massen  gleichwohl  zu  eitlem  grossen  Gan- 
zen verbunden  sich  zeigen,  das  als  solches  sich  nicht  blos  durch  die 
Wechscllagerung  seiner  Gebirgsgheder,  .sondern  auch  durch  ihre  ge- 
genseitigen Uebergänge  zu  erkennen  giebt.  Ein  anderes  Beispiel  kann 
uns  der  Gneiss  Hefern,  in  dessen  Masse  nicht  Selten  Granit,  Glimmer- 
schiefer, Quarzfets,  Weissstein,  Kalk,  Serpentin  u.  s.  w'.  in  einer  Weise 
eingefügt  und  mit  ihm  verbunden  sind,  dass  ebenfalls  dieses  ganze 
Gemenge  als  eine  grosse  Gesammtheit  genommen  werden  muss. 

Solche  aus  innig  ineinander  verflochtenen,  dabei  aber  ihrem 
mineralischen  Charakter  nach  aus  verschiedenartigen  Gesteinsmassen 
hesteliende  Gesammtheiten  kann  rnan  sich  nicht  anders  als  Bildungen 
gleichzeitiger  und  gleichartiger  Weise  vorstellen,  wie  dies. schon  früher- 
hiq  dargethan  wurde.  Eine  solche  Gesammtheit  wird  eine  Gebirgs- 
forroation  genannt.  Bei  den  versteinerungsführenden  Gebirgsarten 
kommt  zur  Feststellung  dieses  Begriffet  noch  ein  weiteres  Merkmal 
hinzu,  nämlich  der  gleichartige  Charakter  der  in  ihren  verschiedenen 
Einzelgliedern  eingeschlossenen  Versteinerungen.  Ferner  ist  zu  be- 
merken, dass,  wenn  die  dem  Hauptgesteine  eingeschalteteYi  andersar- 
tigen Felsarten  in  ihm  nur  einen  mehr  oder  minder  beschränkten 
Raum  einnehmen,  sie  als  untergeordnete  Glieder  desselben  be- 
zeichnet werden.  Auch  ist  zuletzt  noch  zu  erwähnen,  dass  zusam- 
mengrenzende Formationen  nicht  immer  scharf  voneinander  geschie- 
den sind,  sondern  nicht  selten  an  den  Grenzen*  ineinander  übergehen. 
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Die    GebipgsforofiationeD    sondern,   sich    voneioander    eben    so    wenig 
scharf  ab,  als  dies  bezüglich  der  Gebirgsarteri  der  Fall  ist. 

.  Man  hat  die  säramtlichen  Geb.ii^sform*ationen  in  vier  grosse  Klas- 
sen vertheiJt,  die  den  Namen  der.  ürgebirge,  Uebergangsge- 
birge,  Flötzgebirge  und  Tertiärgebirge  fähren.  An  sie  schliesst 
sich  eiiie  fünfte  Klasse  an,-  das.  aufgeschwemmte  Gebirge 
[Flüthland],  welphes  blos  aus  zusammengeschwemmten  Gebilden 
besteht. 

Die  Felsart'en  des  Urgebirges  sind  samnxtlich  yersteinerungsfrei ; 
in  den  drei  andern  Klassen  herrschen  die  Yei*steineI*uogsfrihrenden  vor. 
Zu  dem  Namen  Tertiärgebirge  ist  die  letzte  Al)theilung .  deshalb  ge- 
kommen, weil  sie  von  den  versteinerungsführenden  die  dritte  ist,  so 
dass  in  dieser  Beziehung  dann  das  Uebergangsgebirge  als  primäres. und 
das  Flötzgebirge  als  sekundäres  Gebirge  bezeichnet  wird,  insofern  mit 
letzteren  Benennungen  blos  auf  den  Inhalt  an  Versteinerungen  Rück« 
sieht  genommen  wird,  kann  man  sie  passiren  lassen;  wenn  aber,  wie 
es  seit  dem  Aufkommen  der  vulkanistischen  Theorie  geschehen  ist, 
damit  auch  der  Nebenbegriff  verbunden  wird ,  dass  die  primären  oder 
Uebergangsgebirge .  die  ältesten  Formationen  ausmachen ,  so  sind  ge- 
dachte Bezeichnungen. zu  verwerfen.,  weil  nicht  die  Uebergangs-,  son- 
dern die  Ürgebirge  das  höchste  Alter  anzusprechen  haben.  *  Ich  werde 
daher  im  Folgemieh  die  Benennungen  der  Uebergangs-  und  Flötzge- 
birge als  primäre  und  sekundäre  Bildungen  nicht  in  Anwendung  ..brin- 
gen, wohl  aber  1den  Naipen  Tertiärgebirge  beibehalten,  weil  ei*  nun 
einmal  der  allgemein  rezipirte  geworden  ist. 

•  •     • 

I,  Klasse. 

Das  ürgebirge. 

Hieher  gehören  diejenigen  Gebirgsformationen,  welche  als  die  un- 
tersten dk  Grundlagen  für  alle  übrigen,  abgeben,  daher  von  der  nep- 
tunistischen  Theorie  auch  als  die  ältesten  erklärt  werden,  und  die  zu- 
gleich .gänzlich  versteinerungsfrei  sind. 

Von  den  drei  Hauptreihen  der  Gebjrgßarten  ist  die  Kieselreihe 
diejenige,  welche  fast  das  ganze  ürgebirge  konstituirt  und  zugleich  in 
ihm.  die  höchste  krystalhnische  -Struktur  erlangt.  Sehr  schwach  ist  die 
Kalkreihe  vertreten,  wenn  gleich  hier  ihre  drei  Glieder:  der  Kalkstein, 
Dolomit  und  Gips,  ebenfalls  .in  höchster  krystallinischer  Ausbildung 
auftreten,  und  noch  weit  beschränkter  ist  die  Kohlenstoffreihe  reprä- 
sentirt,  nämlich  nur  durch  den  Graphit,  der  freilich  nebst  dem  De- 
mant, welch  letzterer  übrigens  keine  geognostische  Spezies  ist,  den 


*  Eher  lassen  sich  diese  Namen  rechtfertigen,  wenn  man  als  primäres  oder  pri- 
mitives Gebirge  das  (Jrgebirge  bezeichnet,  und  dann  als  sekundäres  das  Uebergangs- 
und  Flötzgebirge  zusamm^  genommen  begreift,  indem  die  Vereinigung  der  beiden 
letzteren  sich  aflerdings  rechtfertigen  lässt. 
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Gipfelpunkt  in  der  Entwickelungsfolge  der  Kohlenstoff- Ablagerungen 
darstellt.  Steinsalz  ist  im  Urgebirge  nicht  vorhanden ,  dagegen  ein 
grosser  Reichtbum  an  nutzbringenden  Metallen. 

Die  Urgebirge  zeigen  theils  nur  massige  Absonderung,  theils  eine 
mehr  oder  minder  ausgeprägte  Schichtung  [nach  der  Ansicht  von  Mohs 
nur  plattenfoimige  Zuisammensetzung],  wobei  in  der  Regel  die  Schich- 
ten eine  sehr  steile,  mitunter  soo;ar  senkrechte  oder  überhängende 
Stellung  haben. 

Vier  Formationen  sind  es^^e  im  Urgebirge  in  grösster  Jüfassen- 
hafligkeit  auftreten:  Granit,^^neiss,  ^Glimmerschiefer  und 
Thons'chiefer,  gegen  welche  die  übrigen  an  Rauminhalt  mehr  oder 
minder  nachstehen.  Werner  war  der  Meinung,  dass  die  vier  genann- 
ten Hauptformationen  in  regelmässiger  Reihenfolge,  wie  sie  eben  ge- 
napnt  sind,  aufeinander  gelagert  sind;  diese  Ansicht. hat  sich  jedoch 
nicht  aUgemein  bewährt.  .  Es  ^hat  sich  nämlich  nicht  allehi  gezeigt, 
dass  durch  Ausfallen  des  Gneisses  der  Glimmer-  und  Thonschiefer, 
oder  durch  Ausfallen  des  Gneisses  und  Glimmerschiefers  der  Thon- 
schiefer unmittelbar,  auf  Granit  folgt,  sondern  dass  Granit  sogar  jün- 
ger als  eine  dieser  drei  andern  Formationen  sein,  ja  selbst  im  Ueber- 
gangsgebirge  nochmals  jsich  einstellen  kann.  Ferner  hat  es  sich  erge- 
ben, dass  diese  viier  Gebii^sarten  durch  Wechsellagerung  und  allseitige 
Uebergänge  so  miteinander  verbunden  sind,  dasr  man  sie  nicht  strenge 
als  Arten  voneinander  zu  trennen  vermag,  sondern  sie  sich- nur  als 
Varietäten  einer  Spezies,  als  Glieder  einer  und  derselben  Gebirgs- 
gruppe  betrübten  lassen.  Aber  auch  die  andern  Urfels^rten  aus  der 
Kieselreihet  Syenit,  Porphyr,  Weissstein  u.  s.  w.,  stehen  mit  derselben 
in  einer  so  innigen  Verflechtung,  dass  sie  ebenfalls  nur  als  Spielarten 
von  ihr  angesehen  werden  können.  Ja  selbst  die  andersartigen  Fels- 
arten aus  der  Kalkreihe  sind  denen  der  Kieselreihe,  in  einer  Weise 
untergeordnet,  dass  sie  ebenfalls  als- Glieder  der  grossen  Gesammtheit 
sich  ergeben,  woraus  aber  der  weitere  Schluss  zu  ziehen,  ist,  dass 
das  ganze  Urgebirge  als  gleichartiger*  Entstehung  zu  betrachten  ist. 

Da  die  nachfolgende  Aufzählung  der  das  Urgebirge  konstituiren- 
den  Gebirgsarten  sich  im  Allgemeinen  nicht  nach  der  Lagerungsfolge 
anordnen  lässt,  im  Gegentheil  eine  solche  selbst  in  einem  und  dem- 
selben tiebirge  wechselnd  ist,  so  wollen  wir  die  Urgebirgsarten  nach 
ihrer  petrographischen  Beschaffenheit  vorführen,  wobei  wir  uns  hier 
jedoch  der  grössten  Kürze  befleissigen  können,  da  ihre  Charakteristik 
schon  im  vorhergehenden  Kapitel  gegeben  worden  ist. 

a)  Die  Urgebirgsarten  der  Kieselreihe. 

1.  Der  Granit. 

Ausser  allen  Zweifel  ist  es  jetzt  gesetzt,  dass  im  Urgebirge  der 
Granit  öfters  eine  spätere  Bildung  als  der  Gneiss  oder  Glimmers.chie- 
fer  oder  Thonschiefer  ist,  indem  er  sich  in  vielen  Gegenden  dereinen 
oder  der  andern  von  diesen  Felsart\»n  aufgelagert  zeigt.    Ebön  so  ist 
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es  erwiesen,  dass  der  Granit- mitunter  denp  Uebergangsgebirge.  aufge- 
setzt, und  daher  jünger,  als  seibiges  ist.  Mit  gleichem  Grade  von  Evi- 
denz ist  es  aber  noch  liieht  dargethan,  dass  der  mit  .  Fiötzgesteinen 
— '■  in  den  Pyrenäen  sogar  .mit  der  Kreide  —  in  Berührung  tretende 
Granit  whrklich  auch  gleichzeitiger  Entstehung  mit  diesen  ist.  So  hat 
man  z.B.  bei  Hohenstein  in  Sachsen. den  Granit  allerdings  auf  weite 
Strecken  hin  den  Quadersandstein  überlagernd  angetroffen ,  in  andern 
Punkten  daselbst  dagegen  im  gewöhnlichen  Verbaltnisse ,  wornach 
jener  Sandstein  auf  dem  Granite  au^^t*;.  ebenso  hat  man  bei  Pre- 
dazzo  in .  Tyrol  Granit  und  Syeni^men  .zur  Triasgruppe  gezahlten 
Kalkstein  bedeckend  gefunden,  wahrend  zuletzt . umgekehrt  letzterer 
über  dem  Syenite  liegt. .  -  Noch  weniger  hat  man  aber  bisher  den 
Beweis  beigebpacht ,  dass  es  gar^  keinen  Granit  gebe,  der  im  Alter 
dem  Gneiss  voranstünde ;  eine  solche  '^  Behauptung  ist  blos .  aus  der 
irrigen  Voraussetzung  von.  der. eruptiven  Entstellung  des  ersteren  her- 
vorgegangen, wornacbder  den  Gneiss  unterteufende  Granit  als  späte- 
rer Erguss  aus  dem  Erdinnern  angesehen  wird.  Faktisch  ist  dem- 
nach dem  Granit  (die  Priorität  des  Alters  vor  dem  Gneisse  gesichert, 
wenn  sie  aur^b  im  Kreise  der  geologischen  Opinionen  ihm  noch  hie  und 
da  beanstandet  wird. 

Als  untergeordnete  Glieder  der  grossen  Granitablagerungen, 
welche  in  allmähliger^olge  aus  letzteren  heraus  sich  entwickeln,  sind 
besonders  nambaO,  zu  machen  gewisse  Gneisse,  Syenite^  Por- 
phyre und  der  Schörlfels,  deren  gleichzeitigie  und  gleichartige 
Entstehung  mk  dem  Granite  daher  gar  nicht  bestritten  wird. .  Anderer 
Ansicht,  ist  jedoch  die  piutonisti^che  Schule  hii^ichtlich  df^r  besonde- 
ren Einschlösse,  in  wekher  AblagerungsfoFm  Oneiss-,  Glimmer- 
schiefer, .Tbonschiefer  und  andere  Silikatgesteine  häufig  in  den 
Granitg'ebirgen  getroffen  werden  und  zwar  von  sehr  verschiedener 
Grösse,  von  der  einer  Nuss  an  und  darunter  bis  zu  kolossalen  Mas- 
sen, die  dann  gewöhnlich  mit  ihrem  obern  Ende  über  den  Granit 
frei  hervorragen,  während  die  kleineren  vom  letztern.  so  yollständig 
ringsum  umschlossen  sind,  dass  sie  erst  durch  künstliehe  oder  natür- 
liche EntUössung  sichtlich  werden.  Solche  Einschlüsse,  zumal  wenn 
sie,  wie  es  häufig  vorkommt,  eine  ganz  unveränderte  Beschaffenheit 
kundgeben ,  sprachen  sicherlich  .  nicht  zu  Gunsten  der  feuerflüssigen 
Entstehung  des  Granits,  so  .wenig  als  die  stockförmigen  oder  lagerar- 
tigen Einschlüsse  von  körnigem  Kalkstein,  obwohl  die  plutoni- 
stische  Theorie  das  Gegentheil  behauptet,  freilich  ohne  es  beweisen 
zu  können. 

In  Gang  form  treten  im  Granite  Grönsteine,  Porphyre,  Basalte, 
Quarz,    Baryt,    Zinnerz,    Rotheisenerz,    Bleiglanz   u.  s.  w.  auf;    nicht 


*  Vgl.  Gumprecrt's  Beiträge  z.  geognost.  Kenntniss  einiger  Theile  Sachsens  und 
Böhmens.  Beri.  1835;  höchst  lehrreich  auch  in  der  Beziehung,  um  ruit  den  tlxtra- 
vaganzen,  welche  sich  die  Vulkanisten  zur  Zeit  des  Kulminationspunktes  ihrer  Theorie 
erlaubten,  bekannt  zu  werden  [vgl.  auch  Münchner  gel.  Anzeig.  II.  S.  121]. 


2.  LAGERUNSREIHE  DER  GEBIRGS  -  FORMATIONEN.  863 

selten  sieht  man  aber  auch  innerliälb  der  granitischen  Massen  Gänge 
von  Granit  selbst,  die  sich  von  ihrem  gleichartigen  Nebengesteine 
durch  verändertes  Gefuge  und  abweichende '  J^ärbung  unterscheiden. 
Aber  auch  in  andern  Urgebirgsarten*,  in  Grauwackeschiefern ,  Kalk- 
stehlen  und  andern  geschichteten  Formationen  kommen  Granitgänge 
zum  Vorschein, 

.  '  2.   Der  Gn  ei  SS. 

•  * 

Der  Formation  des  Urgneis^es  ist  in  der  Regel  der  Glimmer- 
und Thonschiefer  aufgesetzt," die  in . gleichförmiger  Lagerung  auf  die- 
selbe folgen.  In  .den  grossen  Gneissablagerungen  zeigt  sich  thejls  eine 
grosse  Einförmigkeit. im  Gesteinscharakter,  theils  findet  eine  fortwäh- 
rende Wechsellagerung  des  Gneisses  mit  Granit,  Glimmerschiefer, 
Hornblendeschiefer  und  andern  mehr  untergeordneten  Gesteinen  statt, 
so  dass,'  da  zumal  ubcfTall  die  deutlichsten  Uebergänge  nachweisbar 
sind,  sie  alle  als  Glieder  einer  und  derselben  Formation,  daher  auch 
alle  als  gleichartiger  Entstehung  betrachtet  werden  müssen. 

Von  der  innigen  Verflechtung  des  Grairites  mit  dem  Gneisse 
durch  Uebergänge  und  Wechsellagerung  ist  schon  im  Vorhergehenden 
mehrmals  umständlich  die  Rede  gewesen. 

Durch  den  Glimmergneiss  ist  der  unmittelbare  Uebergang  des 
Gneisses  in  Glimmerschiefer,  so  wie  4urch  den  Hornblendegneiss 
in  riornblendeschiefer  und .  damit  verwandte  Gesteine  gegeben. 
Sie  kommen  nicht  blos  an  den  Grenzen  der  Gneiss-  und  Schieferge- 
birge vor ,  sondern  bilden  zum  Theil  mehr  öder  minder  -mächtige  Zo- 
nen innerhalb  der  Gneissablagerungen  selbst.  . 

In  beschränkterer  Verbreitung  tritt  innerhalb  des  Gneisse^  der 
Weissstein  als  untergeordnetes,  demselben  regelmässig  eingelagertes 
Gestein  auf;  eben  so  findet  sich  schon  hie  und  da  der  Qu^r;^f6ls, 
ferner  Eklogit,  Serpentin,  Chforitschiefer,  Talkschiefer 
und  ThonschieXer.  Häufig  erscheint  der'Urkalk  und,  wenn 
gleich  seltener,  der  ürdölomit  in  Lasern  und  Stöcken;  mit  ihnen 
gewöhnlich  der  Graphit,  doch  auch  bisweilen  ohne  dieselben. 

Der  Gneiss. ist  mitunter  reich  an  Erzen,  die  in  ihm.  Stöcke  und 
regelmässige  Lager  bilden;  besonders  Jiommen  in  ihm  grosse  ^Massen 
von  Magneteisenstein  vor ,  mit  denen  zugleich ^  wie  frühejp  er- 
wähnt, eine  Menge  anderer  Mineralien  sich  einsteUen.  - 

■"..■•  • 

.3.    Der    Glimmerschiefer.. 

Der  Glimmerschiefer-  entwickelt  sich  nach  unten  hib  eben  so 
allmäldig  aus  dem  GAeisse,  als  er  nach  oben  hin  eben  so  stufenweise 
in  den  Thonschiefer  übergeht ,  so  da^^'  diese  drei  Formationen  unter 
sich  aufs  engste  verbunden*  sind,  züitial  da  sie  auch  in  gleichförmiger 
Lagerung  aufeinander'  folgen. 

Ausserdem  sincT  als  untergeordnete  Lager  im  Glimmerschiefer  zu 
erwähnen:  Gneiss, 'theils  m  Lagern,  theils  in  Bergkuppen  frei  zu 
Tage  tretend,  dann  Thonschiefer^  jedoch  seltenerund  mehr  gegen 
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die.  Grenze  hin,  ferner  Chlorit;:  und  Talkschiefer,  Hornblen- 
deschiefer,  Strahlstein,  Eklögit,  Quarzfels,  Urkalk,  Ur- 
dolomit,  Urgips  und  mancljerlei  Erze. 

.4.  Der  Urthonschiefer. 

Die  nächsten  Uehergänge  des  Urthonschiefers  erfolgen  irt  den 
Glimmerschiefer,  und  sehr  häufig  verbreitet  sind  Mittelgesieine ^  die 
sich  bald  mehr  dem  einen,  bald  mebi*  dem  andel*n  annähern,  so  dass 
man  auch  beiderlei  Felsarten  mit  dem  gemeinschaillicheii  Namen  der 
Urschiefer  bezeichnet  hat.  Eben  so  zei|;en  sich  mitunter  lieber- 
gange  in  Gneiss  und  Granit,  wie  auf  der  andern  Seite  in  Grauwacken- 
schieFer;  vom  Uebergangsthodschiefer  ist  er  ohnedies  mit  Sicherheit 
nur  durch  den  Mangel  an  organischen  'Ueberresten  zu  nnjterscbeiden. 
Als  untergeordnete'  Lager  fuhrt  er  ziemlich  dieselben  wie  der  Glim- 
merschiefer, besonders  Grulisteine,  die  in  ihm  häufiger  als  in  letz- 
terem gefunden  werden. 

5.   Der  Chlorit-  und  Talkschiefer. 

Beide  stehen  'hinsichtlieh  ihrer  Massenhafligkeit  in  der  Regel  den 
lJrschiefern,.in  welchen,  seltener  im  Gneisse,  sie  untergeordnete  Lager 
bilden,  weit  nach,  mitunter  abet*,  wie  z.  B.  in  den  Alpen,  im  Ural 
und  in  Nordamerika,  erlangen  sie  eine  solche  bedeutende  Mächtigkeit 
und  Ausbl\eitung,  dass  sfe  alsdann,  als  selbstständige  Glieder  jn  der 
Urschi^fer-Formation  anzusehen  sind. 

6.  Der  ^takolumit  und  Eisenglimmer-'Schiefer. 

schliessen  sich  an  die  Urschiefer  an  und  gelangen  nur  in  Bi*asilien, 
zumal  der  erstere.,  zu  bedeutender  Entwicklung. 

Eine  nur  aUf  den  Schreckenstein  im  sächsischen  Vois^tlande  be- 
SQliränkte  Felsart  ist  der  Topas  fei  s. 

7.  Der  Syenit  und  Porphyr. 

Bei  der  innigen  Beziehung,  in  welcher  der  Syeni.t  aum  Grisinite 
steht^  ans  welchem  er  häufig  heraus  sich  entwickelt,  nimmt  er  nicht 
blos  anxlessen  LagerungsfoVmen  Antheil,  sondern  tritt  auch  wie  die- 
ser nicht  blos  im  Ur-,  sondern  aifch  im  Uebergaftigsgebirgc^  und,  wie 
es  scheint,  selbst  noch  im  Flötzgebirge  tiuf 'und  zwar  sehr  häufig  als 
eine  selbstständige ,  frei  zu  Tage  gehende  und.  mächtig  ausgebreitete 
Gebirgsmasse. 

Der  Porphyr,  der-^o  häufig  in  Granit  jutid  Syenit  übergeht,  wie 
er  umgekehrt  aus  diesem  allmählig  sich  gestaltet,  kommt  gang-  und 
lagerartig  in  allen .-Hauptgliedern  des  Urgebirges  [Granit,  Gneiss,  Glim- 
mer-, Urthonschiefer,  Syenit]  vor,  obwohl  seine  HauptentwickelUHg  erst 
in  die  Uebergangs-  und  die  ältere  Flöti^zeit  lallt. '  Ob  er  übrigens  im 
Urgebifge  als  selbstständiges  Gebirgsglied  auftritt,  wird  von' piuto- 
nistischer  Seite  verneint. 
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8.   Der  Weissstein^ 

Der  Weissstein  [Granulit]  ist  eine  beschränkte  Gebirgsart,  die 
eigentlich  nur  als  eine  besondere  Ausprägung  des  Gneisses  zu  be- 
trachten ist. 

9,   Der   Quarzfels. 

Der  Quarzfels  .erscheint  zwar  als  ein  untergeordnetes  Gestein  in 
allen  hauptsächlioben.  Urformationen,  abei*  in  seiher  grdssten  Massen- 
hafligkeit  doch  nur  in  den  Urschiefern,  insbesondere  im  Glunmer- 
schrefer. 

10.  Der  Grünsteid  und  Serpentin. 

Grunsteine  kommen- in  Gängen,  Lagern  und  Stocken  schon  im 
Granite,  Gneisse  und  Glimmerschiefer,  vor,  häufiger  aber  im  Thon- 
schiefer.  .  .  .   " 

Der  Serpentin    tritt   schon   im   Urgneisse  und.  Weissstein  auf, 
am  mächtigsten  aber  in  den  eigentlichen  Ui*s€hiefern  und  Chlörit-  umi 
Talkschiefern,  wo  er  JQift,  wie  z.  B.  imUral^,  in  dep  Alpen,  in  Schott- 
land ,  eine  grosse  Mäditigkeit  erlangt  und  als  sdlbstständlges  Odbirgq-« 
glied  erscheint. 

• 

11.   Der  Gabbro,  Paulitfels  und  Omphazitfelß. 

Ton  diesen  drei  Felsarten  ist  nur  die  erstere  au  mehreren  Punk- 
ten vorhanden,  die  beiden  andern  sind  sehr  beschränkte  Bildungen. 

b)  Die  Urgebirgsarten  der  Kalkreihe. 

I.  Der  ürkallf. 

D*er  Urkalk  ist  ia'der  Regel  weiss,   seltener  grau,  in  verschiede- 
nen Abänderungen,  im  Bruche  Blätterigkömig  von  grob-  bis  feinkörnig, 
gewöhnlich  glänzend  oder  doch  schimmernd,   durchscheinend,   in   den 
dunklen  Varietäten  nur  ah  den  Kanten  durchscheinend,  halbhart,  nicht, 
sonderlich  spröde. 

Die  Urk^Iksteine  sind  tfaeils  geschichtet,  theils-  ungeächichtet,  und 
bilden^  im  Granit,  Giieisse  und  den  Urschiefern  Lager  oder  Lagerstöcke, 
welche  gewphnlicäi  ihrem  Hauptgesteine  gan2  regelmässig  eingefügt, 
öfters  auch  mit  ihm  an  der  Grenze  durch  Wechsellagerung  oder  Ueber- 
gange  verbunden  sind.  Diese  Lager  haben  oft  eine  Erstreckung  von 
vielen  Meilen. 

Manche' Urkalksteine  sind  ganz  frei  von  Gemengtheilen  und  wenn 
sie  dann  zugleich  schön  i^eiss  sind,  jso  liefern  sie  den  Marmor  der 
Bildhauer;. berühmt  in  dieser  Beziehung  ist-  der  Marmor  vom  Ponte- 
likon,  Hymettos  und  von  Paros.  Häufig  sind  ihm  aber  andere  Mineralien 
eingemengt,  insbesondere  Glimmer,  Qu^rz,  Serpentin,  Graphit  und 
viele  andere*  Arten,  auch  Erze,  wie.  Magneteisenstein,  Bleiglanz, 
Zinkblende. 
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Um  doch  aus  der  gössen  Reibe  von  Ablagerungen  des  kohlen- 
sauren Kalksleins  auch.iein  Glied  derselben  dem  Tulkani^chen  Gebiete 
zu  vindiziren,  baben  die  Vulkanislerf.  d^en  Urkalk  sich  angeeignet,  in- 
dem sie  ihn  entweder  aus  dem  £rd Innern  im  feurigen  Flusse  bervor- 
steigen  und  das  Ui^ebirge  durchbrechen  Hessen,  oder  doch  wenigstens 
ihn  als  eine,  vermittelst  Feuers  aus  den  ursprünglich  dichten  in  den 
nunmehrigen  körnigen  Zustand  umgewaiidelte  Masse  erklarten.  Als 
Gründe'  zu  dieser  Usurpation  wurden  aurgeführl:  die  körnige  Struktur, 
der  Mängel  ati  Versteinerungeir  und  SchicIituDg,  -  und  das  biMveibge 
Vorkommen  von  Butschflächen.  -.-,'. 


CrtalK  m  i  Quarzgängen 

Es  ist  nicht  notbig  «ich  lange  mit  der  Zunickweisnng  dieser  Argu 
menle  zu  befassen  die  hios  auf  Vorurtlieilen  bernhen  Em  solches 
ist  gleich  daas  körnige  Beschaffenheit  uuil  neptunischei  Ursprung  mit 
einander  unverträglich  seien  Schon  der  Dolomit  ist  eine  nepLuniscbe 
Bildung  trotz  semer  körnigen  Struktuc 

Im  verstemerungs führet) den  Thonschiefer  der  also  gewiss  keine 
rulbanische  oder  f  lulonische  Bildung  ist  kommt  körniger  Kalk  In  un 
tergeordneten  Lagern  vor  unit  ist  daher  mit  jener  neptnn[sdiei\  For 
mation  gleiLhartiger  und  gleichzeitiger  Entstehung  •  Der  Diceraskalh 
Ton  Kehlheim  der  ein  Ghed  der  fränkisch  pfälzischen  ^uraformatioa 
Msmacht  ist  hauhg  von  kOrnig  bldttengem  Bruche  und  maasiger  Ab- 
sonderung so  dass  er  als  Slatuenmarmtir  bearbeitet  wird  und  ist 
gleicbwobl  stellenweise  überaus  reich  an  Versteinerungen  die  sicher- 
lich keinem  feol-igen  Flusse  entstammt  sind  Der  berühmte  körnige 
oder  sogenannte  Urkalk  von  Cairaia  gebt  alfanabhg  in  ilicbten  verstei 
nerungsi  eichen  iialk  über  so  dass  auch  nach  Hoi^MAnn^s  ZuKestand- 
niss  an  der  zu-^ammenhangenden  Bildung  iieiijer  nicht  zu  zweifeln  ist 
Von  welcher  Art  abei  diese  war  durften  wohl  die  Verstemerungea 
nicht  in  Zweifi^  lassen  Endlich  ist  körniger  Kalk  hSnÖg  em  Verstei- 
nerungsmittel  und  selbst  frische  Muschelschalen  Zeigen  zuweilen  an  den 
Küsten  durch  Meereswasser  eiAe  Umwandlung  in  weissen ,   krystalb- 


'  Kbilbid  id  der  Gata  norvtg    II 
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nisch-kömigen   Kalkstein.'^     Die  sogenannten  RütschflS^hen  beweisen* 
aber  gar  nichts. 

Betrachtet  man  dagegen  die  Wechsellagerang ,  in  welche  der  ür- 
kalk  an  den  Grenzen  mit  seinem  Nebengesteine  [dem  Gneisse  oder 
Glimmerschiefer]  mehrmajs  tritt,  ferner  die  regelmassige  Einlagerung 
in  demselben;  bedenkt  man  weiter,  dass  der  körnige  Kalkstein  in 
quarzreichen  granitischen  Gesteinen  eingeschaltet  ist,  während  'er  selbst 
hä4]fig  mit  Quarz,  bisweilen  zu  20  Prozent,  gemengt  ist;  erwägt  man 
dann,  dass  eip  solches  gesondertes  Vorkommen  i^on  Kalk  und  Quarz 
nebeneinander  im  feurigen  Flusse  alsbald  beseitigt  •  worden  und  beidQ 
zu  kieselsaurem  K^ilke  zusammengeschmolzen '  wären;  so  kann  die  An- 
nahme einer  feurigen  Entstehung  oder  doch  wenigstens  Umwandlung 
des  Orkalks  mit  geognostischen  und  chemischen  Erfahrungen  nicht  in 
Uebereinstimmung  gebracht  werden.  Vergeblich  bemühte  ich  huch  bei 
meinem  wiederholten  Besuche  des  bei  Aschaffenburg  vorkommenden 
gangdrtigen  Lagers  von  Urkalk  mir  die  dortigen  Verhältnisse  gemäss 
der  vulkanischen  Operationsweise  der  jetzigen  Zeit  zu  deuten; 
konnte  nur  gänzliche  Verschiedenartigkeit  Onden.  ,  . 

Ich  kann  daher  Bischof *"*"  nur  beistimmen,  wenn  er  si 
gän/lich  unhaltbare  Hypothese  vom  Aufsteigen  eines  ges< 
kohlensauren  Kalks  muss  demnach  aus  der  Wissenschaft 
werden ,  wenn  nicht  an  die  Stelle  des  Forschens  ein  Ti^äumeu 
soll."  Aber  auch  jede  neuere  Hypothese,  die  in  dem  körnigen 
stein  nur  einen  umgewandelten  dichten  sehen  will;  halte  ich  für  über- 
flussig, da  nicht  einzusehen  ist,  warum  deiin  iD»  Urgebirge,  in  welchem 
ohnedies  eine  Hinneigung  zum  körnigen  Grefüge  vorwaltet,  nicht 
auch  ein  von  seinem  Ursprünge  an  körniger  Ralkstein  -  denkbar 
wäre,  so  gut  als  ein  solcher  ja  wirklich  im.  Uebergangs-  und  Flötz- 
gebirge  als  eine  primitiv  neptunische  Bildung  sich  einstellt. '*^*  Wozu 
lange  Umwege,  auf  denen  man  überdies  in  Gefahr  steht  das  Ziel  ganz 
zu  verlieren,  wenn  der  gerade  offen  vorliegt? 

Endlich  ist  noch  bemerklich  zu  machen,  dass  der  Urkalk  nicht 
blos  in  grösseren  lagerjartigen  Ausscheidungen  im  Urgebirge  vorkommt, 
sondern  mitunter  auch,  insbesondere  in  den  Alpen,  als  ein  wesent- 
licher Gemengtheil  von  Urfelsarten,  wonach  man  einen  Kalkgranit^ 
Kalkglimmerschiefer  und  Kalkthonschiefer  unterscheidet.  Be- 
sonders erlangt  der  Kalkglimmerschiefer  zuweilen  eine  grosse  Ausbrei- 
tung. Kalk  und  Quarz,  welch  letzterer  gewöhnlich  sehr  zurückgedrängt 
ist,  bilden  in  ihm  eine  körnige  Grundmasse,  in  welche  der  Glimmer, 
gerade  so  wie  im  Glinimerschiefer ,  in  einzelnen  Blättchen  eingebettet 
ist ;  zuweilen  ist  der  Glimmer  durch  Talk  ersetzt ,  was  dann  den 
Kalktalkschiefer  hervofbringt.  Der  Kalk  beträgt  im  Kalkglimmer- 
schiefer bisweilen  bis  80  Prozent,  so  dass  in  .diesem  Falle  letzterer 
■  «  «  ' 

♦  BiscHpF,  Geolog.  II.  2.  S.  1023  u.  988. 
**  A.  a.  0.  S.  963. 
**^  Vgl;  die   trefifliclien  BemerküDgen   von   Fbomhebz   über  dei>  körnigen   Kalk  am 
Kaiserstubl  im  Jahrb.  f.  Mineral.  1852.  S.  446. 
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mehr  als  ein  fdur  glimmerreicher  Kalkstein  zu  betrachten  ist.  lieber- 
gange  erfolgen  sowohl  in  reinen  Kalkstein  als  in  gewöhnlichen  Glim- 
merschiefer. ^ 

?,  Der  Ur.tlolomit. 

Die  Farbe  ist  schnee^,  gelblich-  und  graulichwei^s  mit  perlmutter- 
artig'em  Schimmer;  das  Gefüge  Ist  blätterig-kömtg <  was  durch  Feiner- 
werden ins  Zuckerartige  und  zuletzt  ins  Dichte  übergeht,  dabei  in  der 
Regel  ohne  zellige  Aushöhlungen;  ferner  ist  der  Ürdolöndit  an  den 
Kanten  durchscheinend,  halbhart  und  spröde.  Im  Grossen  ist  er 
theils  massig,  theils  gesdhichtet;  mitunter  ganz  frei  Ton  Geniengtheilen, 
während  ^r  anderwärts  mit  Glimmer,  Talk,  Grammattt,  Quarz  und  an- 
dern Mineralien  gemengt  ist.  . 

Minder  häufig  als  der  Urkalk,    mit  dem   er  oft,    wie   z.  B.  bei 

Wunsiedel ,  zugleich  yorkommt,*  stellt  sich  *  der  Urdolomit  im  Urgebirge 

ein,  wo  er  gewöhnlich  im  Glim^nerschiefer,  aber  auch  ipi  Gneisse  und 

,  Urthonschiefer  in  Lagern  und  Stöcken  auftritt,   und   nicht  selten   an 

H   den  Grenzen  mit  seinßm   I^ebengesteine  durch  Wecbdellageirung  sieh 

\  so  innig  verbindet,   dass   damit  dje  gleichreitige  und  gleidiartige  Bil- 

.duBg  beider  yollständig  erwiesen  ist. 

*  ■    • 

^  '  -3.  Der  ürgips. 

Der  Urgips*  ist 'Weiss,  feinkOrnig  bis  dicht,  häufig  mit  Talkblätt- 
eben  gemengt,  und  ungeschichtet. 

Man  kennt '  den  Urgips  nur  aus  dem  Gebiete  des  Glimmerschiefers 
in  den  Alpen ,  wo  er  z.  B.  am  Mocherberge  in  Kärnthen  zwischen 
diesem  und  Quarzschiefer  liegt,  an  der  Sudseite  des  St.  Gotthardt  aber 
dem  Gliminerschiefer  eingelagert  ist  und  hier,  einschliesslich  der  in 
ihm  enthaltenen  Kalklager ,  eine  Mächtigkeit  von  fast  4000  Fuss 
erreicht. 

c)'l)ie  UrgßbirgsarteD  der  Kohlenreiüe. 
I.   Der   Graphit*. 

Der  Graphit  ist  als  Gebirgsart  im  Urgebirge  der  einzige  Reprä- 
sentant der  KoMenstoffreihe,  und  im  Ganzen  weder  häufig  noch  von 
besonderer  Mächtigkeil.  Im  Granit  stellt  er  sich  bereits  bisweilen  ein 
als  theilweiser  oder  gänzlicher  Stellvertreter  des  Glimmers ,  weit  öfter 
findet  er^  sich  in  Lagern  im  Glimmerschiefer  und  Thondchiefer,  die 
überdies  nicht  selten  yoh  ihm  so  durchdrungen  sind,  dass  daraus  wirk- 
lichci  Graph itsc hie/er  entstehen.  .  Gewöhnlich  steht  der  Graphit  in 
einer  sehr  genauen  Beziehung  zum  Urkalke,-  so  dass  es  den  Anschein 
gewinnt,  als  sei  er  überschüssiger  Kohlenstoff,  der  bei  der  Bildung 
des  kohlensauren  Kalkes  nicht  mehr  in  Verwendung  kommen  konnte. 
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II.  Klasse. 

Das  Uobergangsgehirge. 

Der  Name  Uebergangsgebirge  giebt  schon  ausreichend  zu*  erken- 
nen, dass  wir  es  hier  mit  einer  Abtheilung  zu'thun  haben,  die  sich 
weder  von.  der  vorhergehenden  (dem  Urgebirge],  noch  von  der  nach- 
folgenden [dem  Flötzgebirgß]  scharf  trennen  Tässt,  die  im  Gegentheil 
durch  Uebergänge  dem  einen  wie  -dem  anderir  verbunden  ist.  Man 
hat  den  Mangel  einer  .spharfen  Abgrenzung  des  Uebergangsgebirges  hie 
und  da  als  Grund  genommen,  diese  ganze  Klasse  als  unhaltbar  auf- 
zugeben, ohne  jedoch  damit  etwas  Wesentliches  gewonnen  zu  haben. 
Wie  früher  gezeigt,  giebt  es  nun  einmal  unter  den  Gebirgsarten  keine 
wirklid^en  Spezies,  wie  sie  iu  der  Oryktognosie  vorliegen,  und  eben 
deshalb  lassen  sich  auch  die  Gebirgsgruppen  nicht  scharf  voneinander 
sondern,  obwohl  jede  doch  immerhin  etwas  Eigenthümliches  zeigt,  was* 
zu  einer  Unterscheidung  derselben'  im  Allgemeinen  erspriessliche 
Dienste  leistet. 

•  •  • 

Petrogrüphisch  lässt  sich  also  das  Uebergangsgebirge  vom  Urge- 
birge nicht  ih'  allen  Fällen  sicher  trennen,  zumal  da  es  häufig  in 
gleichförmiger  Lagerung  mit  diesem  sich  findet;*  dagegen  giebt  es  ein 
Merkmal,  welches,  wo  es  sich  einstellt,  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
beiden  zu  ziehen  gestattet,' und  dies  ist  durch  das  Vorkommen  von 
Ueberresten  der  organischen  Welt  gegeben.  J)as  Urgebirge  ist  ohne 
Spur  von  denselben;  im  Uebergangsgebirge  dagegen  tritt  die  Thier- 
und  Pflanzenwelt  zum  Erstenmal  in  die  Erscheinung.  Das  Urgebirge 
ist  also  versteinerungsfrei,  das  Uebergangsgebirge  versteinerurigsführend. 

Das  Uebergangsgebirge   hat  in   petrographischer  Beziehung   einen  l 

gemischten  Charakter,  indem  theils  fast  alle  hauptsächlichen  Felsarten 
des  Urgebirges  sich  in  ihm  wiederholen,  theils  eigenthümliche  auftre- 
ten,, oder  wenigstens  solche ,  die  wenn  sie  auch  im  letzteren  bereits 
vorhanden  Waren,  doch  in  ihm  hinsichtlich  der  Gesteinsbeschalfenbeit 
und  der  Mächtigkeit  eine  mehr  oder  minder  erhebliche  Verschiedenheit 
darbieten. 

Zu  denjenige|[i  Gebirgsarten,  die  sich  in  der  Uebergängsperiode 
wiederholen,,  gehören  hauptsächlfch  der  Granit,  Gneiss,  Glim- 
merschiefer, Quarzfels,  Syenit  und  Serpentin,  die  sämmtlich 
versteinerungsfrei  sind  und  sich  von  ^  den  gleichartigen  Gesteinen  des 
Urgebirges  nur  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  nicht  das,  Uebergangs- 
gebirge unterteüfen,  sondern  demselben  eingefugt,  also  jüngeren  Allers 
als  ihre  Vorgänger  in  der.  Urzeit  sind.  Ip.  gleiche  iCategorie  gehört 
der  Thonschieffer,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  er  versteine- 
rungsfuhrend  ist,  wonach  es  also  einen  versleinecungsfreien.  .Ur-  und 
einen  versteinerdngsführendefi  Uebergangs-Tho aschiefer  giebt.  Grün- 
stein lind  Porphyr,  im  Urgebirge  nur  wenig  entwickelt,  erlangen 
hier  eine  grössere  Mächtigkeit,  ja  der  erstere  erreicht  in  dieser  Ab- 
theilung das  Maximum  seiner  Ausbreitung  und. Ausbildung,  und  'beide 
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kennzeichnen  sich  noch  weiter  dadurch  als  Uebergangsglieder,  dass  sie 
in  gewissen  Varietäten  bereits  Versteinerungen  aufzuweisen  haben. 

Kalkstein  und  Dolomit  sind  zwar  ebenfalls  aus  dem  Urge- 
birge  bekannt,  aber  in  sehr  untergeordneten  Verhältnissen;  im  Ueber- 
gangsgebirge  dagegen  werden  sie  mächtiger,  was  insbesondere  vom 
erstereti  gilt,  der  einisn  der  Haüptkonstituenten  desselben  ausmacht, 
eine  andere  Struktur  und  Färbung  erlangt  und  zugleich  -reich  an  Ver- 
steinerungen ist.  Der  Gips  bleibt  in  sehr  untergeordneten  Verhält- 
nissen. Der  im  Urgebirge  als  krystalli nischer  Kohlenstoff  auftretende 
Graphit  wird  ini  Uebergangsgebirge  -durch-  Anthrazit'  ersetzt,  der 
unter  den  amorphen  Gliedern  der  Kohlenreihe  das  veredeltste  ist. 
Steinsalz,  dessen  Vorkonunen  im  Urgebirge  nur  nach  Salzquellen, 
die  aus  demselben  hie  und  da  entspringen,  yemuthet  wird,  ist  im 
Uebergangsgebirge  Ton  Virginien  sicher  nachgewiesen,  und  wird  auch 
in  andern  Ländern  demselben  nicht  abgehen,  da  aus  ihiD  nicht  selten 
reiche  Salzquellen  zu  Tage  kommen. 

Als  eine  im  Urgebirg«  noch  nicht  vorfindliche,  dem  uebergangs- 
gebirge ausschliesslich  angehörigeGebirgsart  erscheint  die  Grauwacke 
mit  ihren  Schiefern,  welche  daher  fqr  diese  Abtfaeilüng  die  eigenthüm- 
Jich  charakteristische  Felsart  ausmacht.  An  sie  schliessen«sich  dann 
weiter  die  eigentlichen  Sandsteine  an,  die  ebenfalls  dem  Urgebirge 
ganz  abgehen. 

Aus  dieser  Erörterung  der  allgemeinen  Verhältnisse  .deß  Uebei^ 
gangsgebirges  wird  schon  »ir  Genüge  entnommen'  .worden  können, 
dass  dasselbe,  auch  abgesehen  von  seinen  paläontologischen  Merkaia- 
leh,  ihimerhin  Eigenthumliehes  genug  darbietet  ^  um  weder  mit  den 
älteren  noch  den  jüngeren  Gebirgen  konfundirt,  sondern  als  besondere 
Klasse  behandelt  zu  werden,  welche  eine  Mittelbildung  zwischen  Ur- 
und  Flötzgebirge  ausmacht,  indem  sie.  die  Kennzeichen  beider  an  sich 
trägt,  Die  Felsaitep,  welche  dasselbe  mit  dem  Urgebirge  gemein  hat: 
Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Syenit,  Porphyr,  Grünstein,  Quarz- 
fels u.  s.  w.  brauchen  hier  nicht  besonders  betraclitet  zii  werden,  da 
sie  in  ihrer  petrographischei;!  ßeschaffenheit  nichts  EigenthumHches 
darbieten  and  ledigUch  durch  ihre  Lagerungsverhältnisse  von  den  gleich- 
artigen der  ersten  Klasse  sich  unterscheiden.  Wir.  beschranken  uns 
daher  hier  auf  die  Betrachtung  derjenigen  Gebirgsarten,  .w<3lche  dem 
Uebergangsgebirge  ausschliesslich  angehören  od«r  in  ihm  doch  eine 
besondere  Beschaffenheit  erlangen.  Da  aber  von  nun  *  an  npch  ein 
zweites'  Moment  in  Berücksichtigung. kommt,  nämlich  die  Ueberreste 
der  organischen  Welt,  so  haben  wir  .die  Schilderung  des  Uebergangs- 
gebirges  von  einem  doppeUen  Gesichtspunkte  aus  vorzunehmen,  erst- 
lich bezüglich  der  petrographischen  und  zweitens  bezüglich  der. paläon- 
tologischen Verhältnisse  desselben. 

•      a)  Hie  Felsarten  des  Uebergangs^eblrges. 

Hier 'kommen,  wie  erwähnt,  nur  diejenigen  Gebirgsarten  in 
Betracht,  welche   dem  .Uebergangsgebirge  eig'enthfimlich  sind  und  in 
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der  Hauptsache  aus  dem  üebergangsthonschiefeE,  der  Grauwacke  nebst 
den  an  sre  sieb  anscbliessenden  Sandsteinen,  und  aus  den  Gliedern 
der  Kalkreihe  bestehen.  In  untergeordneter  Beziehung  sollen  noch 
die  Steinkohlen^,   Steinsalz   und  die  £rzlager  in  Erwähnung  kommen. 

1,  Der   Ueb'ergangsthonschiefer. 

Der  Thonschiefer-  des  Uebergangsgebirges  ist  gewöhnlieh  grau  oder 
schwarz,  mitunter  auch  grun^  gelb  uujd  rotli,  dabei  rileist  von  mehr 
dichter  BeschalTenheit  und*  geringerem  Schimmer  als  der  des  Urgebir- 
ges,  in  welchen  er  aber  so  allmählig  übergeht,  dass  er  von  diesem 
in  gar  keiner  Weise  unterschieden  werden  kaün,  ausser  durch  das  Auf- 
treten von-  Petrefaktei).  €fe wohnlich  liegt  die.  grosse  Thonschiefer- 
Formation  .zwischen  Glimmerschiefer  und  Grauwacke  eingelagert  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  der  Glimnierschiefer  alhnählrg  in  Thonsehiefer 
überg-eht,  so  dass  dieser  anfänglich  noch  ein-  sehr  deutliches  krystalli* 
nisches  Ansehen  darbietet.  Nach  und  nach  nimmt  dieses  immer  mehr 
und  mehr  ab  und  geht  in  das  Dichte  über;  zugleich  stellen  sich  Ver«- 
sleinerungeh  ein  und  wir  sind  hiemit  aus  dem  Bereiche  des  Ur-  in 
den  des*. Uebergangs-Thonschiefers  eingetreten,  der  sich  zuletzt  eben 
so  allmählig  und  kontinuirlich  in  den  Gr^mwaskenschiefer  verläuft,  wie 
er  sich  anfanglich  au&  dem  Glimmerschiefer  entwickelt  hatte. 

-  Bei  einer,  solchen  Kontinuität  der  Entwickelung*  des  Thonschiefers, 
wo  eine  Grenzlinie  zwischen  dem  der  Urzeit  und  dem  der  Ueber- 
gangszeit  nur  imaginär. ist,  sollte  man.  meinen,  dass  alle  Geologen  in 
der  Anerkennnng  eineiS^  gleichartigen.  Ursprungs  des  g^sammteti  Thon-^ 
Schiefergebirges  vollkommen  übereinstimmen  müssten.«  Allein  zu  nicht 
geringem  Befremden  ist  dies  keineswegs  der  Fall,  viefmehV  erkennen 
die  Geologen  der  vulkanistischeii  und  plutonistischen  Schule  dem  Thon- 
sehiefer des  Ul'gebirges  ^incn  andern  Ursprung  zu  als  dem  des  Ueber- 
gangsgebii^ges^  indem  sie  jenen  für  ein.  aus  feurigem  Flusse  hervorge- 
gangenes oder  durch  selbigen  wenigstens  metamorphosirtes  Gestein, 
diesea  fdr  eine  mechanische  S^dimeiftbildung,  aus  der  Zertrümmerung 
und  späteren  Zusammenschwemmung  des  Urthonschiefers .  erst  ent- 
standen, erklären,  und  ihn  "als  den  ältesten  oder  Urschlamm  bezeich- 
nen. Der  Grund  dieses  urigeheuerliclien  Verfbhrens  liegt  freilich  nähe: 
dem  Uebergangsthonschiefer  ist  seiner  zahlreichen  Versteigerungen 
wegen  die  neptunische  Herkunft  nicht  abzusprechen;  würde. man  aber 
diese  auch  dem  Urthonsöhiefer*  zugestehen ,  sp  musste  sie  dem  Glim- 
merschiefer, Gneiss  und.  Granit,  weil  er  in  diese  mittelbar  oder  un- 
mittelbar jöb^rgeht,  ebenfalls  zugestanden- werden,  damit. -wäre  jedoch 
das  ganze*  V^ gebirge  dem  Neptunismus  überliefert.  Um  einen  solchen 
Selbstv^rrath  nicht  ?u  begehen ,  verzichten  die  Vulkaüisten  lieber  .auf 
die. logische  Konsequenz  a]s  auf  ihre  unhaltbare  Theorie ,  reissen  ohne 
Bedenken  auseinander,  was  in  der  Natur  als  unzertrennbare  Einheit 
vorliegt,  und  lassen,  als  ob  es  sich  von  selbst  so  verstünde,  einen  Theii 
des  Thonschiefers  zu  -Pulver  zerstanipfen  und  dann  wied^  zusammen- 
kitten,  um  nach  so  grossen  Anstrengungen  nichts  weiter  zu.  erlangen^ 
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als  was  schon  vorher  gesehen  war.  .  Und  gleichwohl  ist  alle  diese 
Muhe  rein  vergeblich,  denn  der  Thonsehiefer  von  dichtestem  Gefuge 
ist  eben  so  wenig  ein  n)e(5hanische9  Schlamrogebilde  al&  der  .dichte 
Kaik^ein  es  ist;  seine  Uebefgänge  in  die  deutiich  krystallinisch-kör- 
nigen  Varietäten  und  seine  ausgezeichnete  Schichtung  bezeugen  auf 
das  Deutlichste  seine  krystaliinisch- chemische  Entstehung. 

Der  Thonsehiefer  des  Uebergang;3gel)ipges  hat  eine  weitere  Ver- 
breitung als  d^r  des  Urgebjrges,  insbesondere  gehören  ihm  die  meisten 
Dach-^  Tafel-,  GrifTeK  Zeichnen-  und  Alaiinscbiefcfr  an.    . 

2.   DieGrauwacke. 

Die  Grauwacke  ist  das  am  meisten  charakteristische  Güßstein  des 
Uebergangsgebirges ,  das  zwar  im  Allgemeinen  zu  den  ^andsteioartigen 
Bildungen  gehört,-  aber  doch  durch  hervorstechende  Merkmale  sich  von 
den  eigentlichen  Sandsteinen  hinreichend  unterscheidet.  Sie  tritt  als 
gemeine  Grauwacke  oder  als  GrauwaiCkenschiefer  duf  und  hat  eine  sehr 
weite  Verbreitung.  "^ 

Die  gemeine  Grauwacke  ist  ein  gemengtes  Gestein,  aus 
runden  oder  eckigen  verschiedenartigen  Körnern  zusammengesetzt,  die 
durch  ein  aus  Thon  und  Kieselerde .  bestehendes  Bindemittel  fest  ver- 
einigt sind.  Die  Körner  von  kaum  sichtbarer  bis  zuc  Nussgrösse  sind 
Quarz,  Kieselschiefi^r,  Thonsehiefer,  seltener  Feldspath  und  Glimmer- 
schuppen; ihre  Farbe  ist  vorherrschend  grau,  was  bis  ins  Schwarze 
übergeht,  seltener  weiss,  gelblich,  grünlich  .oder  roth.  .  Das  Gestein 
hat  eine  grosse  Festigkeit  und  ist  theiils  deuQidi  gesdiichtet,-  theils 
mehr  von-  massiger  Absonderung. 
.  Aus  der  grobkörnigen  Grauwacke  entwickelt  sich  durch  allmäb- 
liges .  Grösserwerden  der  Körner  (das  Gra.uwackenkonglomerat, 
dessen  Gemengtheile  theils  aus  Grauwacke' selbst,  theils  aus.  Granit, 
Gneiss,  Glimmerschiefer,  TJionschiefer  und  andern  Gesteinen  bestehen 
und  durch  Gräuwacken-Cämenl  verbunden  sind.  Wo  diese  Konglo- 
merate vorkommen,  finden  sie  sich,  gewöhnlich  gegen  die  Grenze  des 
Urgebirges ,  •  wie  denn  gar  häufig  jder  Eintritt  einer  neuen  Formation 
durch  Trümmerbildung  eingeleitet  wird,  ohne  dass  deshalb  letztere,  eine 
Verbindung  von  „Geschieben''  vi  sehi  braucht,  sondern-,  wie  -schon 
Heim  annahm ,  Nieren  oder  Konkretionen ,  die  -  sich  üus  der  auf  che- 
misch-krystallischem  Wege  gebildeten  Grauwacke  ausgeschieden  haben. 

Aus  der  Verfeinerung  der  Körner*  der  körnigen  Grauwacke  geht 
bei  Zunahme  des  thouigen  Bindemittels  und  ^uruckdrängung  der  Quarz- 
und  Kieselsohieferkörner  die  dichte  tj^r au wacke  hervor,  die^  wenn 
sie  immer  mehr  (^immerschuppen  aufnimmt,  in  die  schief^ri.ge  über- 
geht, aus  welcher  zuletzt  im  weiteren  F-ortgange  der  Grauwackeo- 
schiefer  sich  herausbildet,  der  so  allmählig  in  den  Thonsehiefer 
verläuft,  daiss  Mens  den  üebergangstlionsehiefer  unter  dem  Namen  des 
GrauwaCkenschiefißrs  mitbegreifl. 

Der  GraUwackenschiefer  ist  oft  «ehr  deutlich  geschichtet  und  seine 
Scbichtungsflächen  sind  %um  Theii  sehr  eben  und  2eigea  wenig  Bie-. 
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gungen.  Mitunter  findet  aber  auch  das  Gegentheil  statt,  so  dass  theils 
die  Struktur  des  Gesteines  gleichsam  verworren  schieferig  wird,  theils 
die  Schichten  in  parabolischen  Bögen  mehnpals  hintereinander  steigen 
und  fallen,  und  dadurch  eine  Erscheinung  hervorbringen,  die  man 
vielleicht,  wie  Mohs  bemerkt,  an  keinem  andern  Schiefergesteine  so 
ausgezeichnet  wieder  findet.  Gewöhniich  triilt  man  dergleichen  Bie- 
gungen nur  in  jenem  Graüwackenschiefer  an,  (1er  in  seinen  äbiigen 
Zusammensetzungs-YerhältnJssen  tnit  dem  Thonschiefer  übereinstimmt.^ 
Wo  die  Grau\vacke,  wie  es  manchinar  voi'koinmt,  unmittelbar  mit 
dem  Granite  zusammengi^nzt,  sind  beide  Gebirgsarten  entwgder  .deut- 
lich'durch  Grenzflächen  von  einander  gT>sehieden,  oder  ihrft  Gesteine 
gehen  unmittelbar  ineinander  über,  ohne  bedeutendere  Veränderungen 
zu  erleiden.  Ist  es  der  Graüwackenschiefer*  [oder  Thonschiefer],  der 
mit  dem  Granite  zusamn^en  stös^t,  so  sind  die  Erscheinungen  entweder 
wie  bei  den  andern  Schiefergesteinen,  oder  der  Graüwackenschiefer 
erleidet  oft  schon  .in  bedeutender  Entfernung  von  dem  Granite  eine 
Veränderung,  in  welcher  er  sich  theils  in  Hornfels,  theils  in  Alaun- 
schiefer verwandelt. '  Um  diese  Umwandlung .  gehörig  zu  beurtheilen, 
muss  mit  Moas. bemerklich  gemacht  werden,  dass  die  durch  sie  her- 
vorgebrachten  Gesteine  sich  auch  in  weiter  Entfernung  vom  Granite 
im  Grauwackengebirge  befinden,  und  diuxb  die  gewöhnlichen  Ueber- 
gänge  mit  den  Schiefergesleinen  desselben  verbunden  sind.  'Wo  ferner 
Grauwacke  mit  Gneise  oder  Glimmerschiefer  sich  begrenzt,  da  wech- 
seln sie  anfangs  in  schmalen  Lagern  miteinander  ab,  und  nicht  selten 
findet  man  auch,  wo  die  Grauwacke  bereits  herrschend  geworden«  ist, 
noch  Spuren  von  der  einen  oder  der  andern  dieser  Gebirgsarten.  Diese 
Uebergänge  und  Wechselbeziehungen  sind  wohl  zu  beachten,  weil  sie 
zur  UeberzeuguBg^Jjubfren,  erstlich  dass  das  ganze  Grauwackengebkge 
ebensogut  ein  krystallinisch-cheinisches  Erzeugniss  ist  al&  dies  Granit, 
Gneiss  und  Glimmerschiefer  sind,  und  zweitens,   weil   die  zahlreichen 


''*'  Wie  Vulkanisten  solcbe  Verhältnisse  erklären ,  mag  nadifulgendes  Beispiel  zei- 
gen, das  ich  aus  v,  Leokhard's  BasallgebiMen,  11.*  S.  219,  entlehne.  Am  Saratögasee 
in  Neü-York  tritt  ein  Hügel  in  den  See  hinein,  der  mit  fast  senkrechten  entbldsteo 
Wänden-  sich  zu  200  Fuss  über  die  Wass^flache  erhebt  Er  besteht  aus  Schiebten 
von  Thonschiefer,  Grauwacke  und  Graüwackenschiefer,  die  heutig  miteinander  wechseln, 
und  die  Grauwacke  iBnthält  Bivalvrnabdrücke  in  grosser  Menge.  Diese  Schichten  sind 
von.  auffallender  Regelmässigkeit  und  steigen  untor  13 — 16"  an;  am  Nordende  des  Vor- 
gebirgs  aber  weridea  sicß  dieselben  plötzlich  um  und  laufen  in  entgegengesetzter' Rich- 
tung bis  zum  Berggipfel  hinan.  Wie  •  erklärt  nun  v.  Leonhabd  dieses  soöderbare  Ver- 
ballen? Er  sagt,  „Seite  man  nicht  auch  an  diesen  Stellen  an  Gewallön  zu  denken  be- 
rechtigt sein,  die  aus  der  Tiefe  nach  oben  wirkten?  an  basaltische  oder  andere  ab- 
norme Massen,  obwohl  dieselben  gar  nicht  zum  Vorschein  kamen?  Eine  solche  Hypo- 
these gehört  mindestens  nicht  zu  denen,  welche  den  Beobachtungsgeis^  unterdrucken." 
Ich  dagegen  meine,  daas  mit  solcher  Annahme  aller.  Beobacbtungsgeist  erstickt  wird: 
man  wolle  nur  einen  Augenblick  es  sicß  überlegen,'  wie  ein  knieformiges  Umlegen 
fester  Schichten  durch  einen  vulkanischen  Anstoss  von  unten  ausgeführt  werden  kann, 
ohne  dass  nicht  wenigstens  an  der  Unibiegungsstelle  alle  Schichten  zerknickt  und  zer- 
irQnuiiert  worden  wären! 
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Versleinerungen  des  ersteren  unwidtrsprecUich   darthun,    dass   diese 
ganze  Reihe  von  Felsarten  auf  neptuniscbem  Wege  sich  gebildet  hat. 

3.  Sandsteine  und^  Quarzitgesteine. 

Die  Ueb'erga.ngssandsteine  unterscheiden  sidi.  von  der  nahe 
vefiyandten  Gräawacke  dßduTQh,  daßs  ihre<Körner  ausschliesslich  oder 
doch  vorwakend  aus  Quarz  bestehen  und  ihr  ßindemittel  nicht  thon- 
schiefefartig  ist.  Sie  sind  meist  licht  von  Färbe,  ihre  Körner  zuweilen 
bei.  sehr  krystallinischer  Ausbildung  ohne.  Biiidemittel  miteinander  ver- 
kittet, mi1|^nter  aber  auch  ganz  lose,  so  dass  sie  .scbtcfaten weise. einen 
förmlichen  Sand  bilden,  der'allraählig  wieder  in  festen  Sandstein  öher- 
geht.  Besondere  Erwähbung  verdient  der  englisehe  alte  rolhe 
Sandstein  [old  red  sandstone],  der  in  England  dem  älteren  Ueber- 
gangsgebirge  aufgelagert  ist  und  mitunter  eine  Mächtigkeit  von  1 0,000 
Füss  erlangt 

Die  krystalKnischen  Sandsteine  gehen  unmittelbar .  einerseits  in 
Quarz ite  über,  die  theils  geschichtet,  theils  ungeschichtet  sind,  und 
öfters  zahlreiche  Abdrücke  von  Orthis  und  Spiirifer  enthalten,  ande- 
rerseits entstehen  aus  ihnen  Quarzkonglomeräte  und  Br^ccien. 
Sehr  häufig  stellt  sich  in  mancherlei  Üebergängen  der  Kieselschie- 
fe r  ein ,  der  recht  eigentlich  im  Uebergangsgebirge  zu  Hause  ist.'  Ob- 
wohl nicht  selten  regelmässig  geschichtet;  sind  doch  ofl  seiÄe  Schichten 
afuch  höchst  verwirrt  ^wunden,  und  was  das  Merkwürdigste  dabei  ist, 
das  einscbliessende  Nebengestein  ist  von  normalei"  Struktur.  Verstei- 
nerdngen  sind  im  KieselscKiefer  seltener.;  nuc  die  schwarzen  kohligen 
Abänderungen  haben  mitunter  eine  Menge  von  Graptolithen  aufzuweisen, 
welche  gegen  den  angedichteten  vulkanischen  Ursprung  ihres  Mutter- 
gesteines- entschiedenen  Protest  einlegeo. 

4.   Uebergangskalkstein  und  Dolomit. 

Der  Uebergangskalkstein,  ist  meistens  von  dunkelgrauer  oder 
schwarzer  Farbe,  was  von  Bitumen  herrührt,  doch  konimt  er  auch 
von  lichten  und,  was  häufiger  ist,  von.  bunten  Farbea  vor;  dabei  ist 
er  dicht  und  splitterig  im  Bruche,  was  ins  Körnige  übergeht,  und  meist 
an  den  Kanten  durchscheinend.  .  Mit  Thonschiefer,  der  ihn  in  dünnen 
Lagen  durchzieht,  verflicht  er  sich  oft  in  so  eigentfaümlidier  Weise, 
dass. daraus  förmliche  Schieferkalksteine  entsteheB. .  Wenn  die 
Uebergangskalksteine  eine  gute  Politur  annehmein  .  und  durch  Fär- 
bung sich  auszeichnen,   so  i/^erden  sie  als  Mar mor' sehr  geschätzt 

Wie  die  Grauwacke  oft  von  weissen  Quarzadern  *xiach  allen  Bich- 
tungen  durchzogen  ist,  so  ist  dies^  mit  dem  Uebergangskalksteine  be- 
züglich des  weissen  Kalkspathes  der  Fall,  der  ihn  nach  allen  Bich- 
tungen  durchschwärmt,  die  Versteinerungen  mitten  durchsetzt  und 
überhaupt  alle  Erscheinungen  zeigt,  an  deneti  die  ganze  Gangtheorie 
im  Miniaturbilde  studirt  werden  kann. 

Die  Uebergangskalksteine  zeigen  theils  nur  eine  massige  Abson- 
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derung  mit  unregelmässiger  Zerklüftung,  theik  bieten  sie  mehr  oder 
minder  deutliche  Schichtung  dar.  Sie  finden .  sich  in  Nieren ,  oder 
Lagern  und  Stöcken  andern  Gliedern  der  Uebergangsformation  einge- 
fugt oder  bilden  selbstständige  mächtige  Ablagerungen.  Sehr  ausge- 
zeichnet sind  sie  durch  ihre  Neigung  zur  Höhlenbildung  und  ihren 
grossen  Reichthum  an  Versteinerungen;  manche  Felsen,  bestehen  fast 
blos  aus  Korallen,  wie  7..  B.  bei  Hartmannsreuth  in  Qberfrankeu,  an- 
dere fast  nur  aus  Ueberresten  von  Kriiioideen. 

Der  Dolomit  ist  hier  schon  weit  bedeutender  als  im  Urgebirgie 
entwickißlt,  theilsin  Lagiern  und  Stöcken,  theils  in  frei  zu  Tage  gehen- 
den Ablagerungen,   die  mitunter  zerklüftete  schroße  pittoreske  Felsen 

bilden;  zuweilen  ist  er  reich   jan  Versteinerungen. 

•  "       ■  .' 

5.  Steinkohlen  und  £rzlag6r. 

Anthrazit  und  Steinkohlen  kommen  zwar  im  Uebergangs- 
gebirge  nicht  häufig  vor,  zuweilen  aber  doch  in  einer  Ausbreitung, 
dass  sie  bauwürdig  werden. 

Erzlager  smd  nicht  selten  und  öfters  von  solcher  Mächtigkeit, 
dass  sie  ein  widitiger  Gegenstand  des  Bergbaues  werden;  dahin  ge- 
hören insbesondere  verschiedene  Eisen-,  Kupfer-,  Blei-  und  Zinkerze. 
Besonders  bekannt  ist  in  dieser  Beziehung  der  ISOOFuss  lange  und  176 
Fuss  mächtige  Erzstock  des  Rammelsbe'rgs.  bei  Goslar,  der  aus 
einem  Gemenge  von  Schwefelkies  und  Kupferkies  mit  Bleiglanz  und 
brauner  Zinkblende  besteht. 


b)  Die  Versteinemngen  de»  Uebergangsgebirges. 

In  der  Reihenfolge  der  Gebirgsarten  von  unten  nach  oben  ist  das 
Uebergangsgebii^  d|is^  erste^  welches  Versteinerungen  einschliesst  und 
uns  dadurch  Kunde  giebt,  dass  gleichzeitig  mit  seiner  Bildung  auch 
die  ersten  Anlange  de;s  organischen  Lebens  zur  Erscheinung  kamen. 
Eine  vollständige  Kenntnißs  des  letzteren  können  wir  freilich  nicht  er-, 
langen,  da  uns  von  ihm  nichts  als  die  festen  Körpertheile  erhalten, 
die  weichen  aber  von  den  in  der  Ablagerung  begriffenen  Gebirgsmas- 
sen  zerstört  und  absbrbirt  wurden.  Immerhin  ^ber  können  wir  aus 
den  annoch  aufbewahrten  Ueberresten  uns  eine  ziemlich  ^  befriedigende 
Vorstellung  von  dem' wesentlichen  Charakter  der  Thier-  und  Pflanzen- 
welt, machen ,  die.  während  der  Schöpfungsperiode  zugleich  mit  den 
Gebirgsablagerungen  ins  Leben  trat. 

Obwohl  die  Schilderung  der  vrweltlichen  organischen. Wesen,  die 
Paläontologie,  erst  späterhin  in  ausführliche  Betrachtung  kom- 
men und  einen  besondern  Theil  dieses  Werkes  ausmachen  soll,  so  ist 
sie  doch  auch  schon  hier,  wenn  gleich  in  aller  Kürze,  in  Berücksich- 
tigung zu  ziehen,  weil  die  Versteii\erungen  einen  .wesentlichen  Be^nd- 
th^il  des  Grundcharäkters  der  Gebirgsformationen   isiusmachen,    daher 
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ia  einer  naturhistori^chen  Eeschreibang  der  letzteren  nicht  übergangen 
werden  können.*  "       . 

Man  hat  nämlich  die  höchst  überraschende  Wahrnehmung  ge- 
macht, dass  die  organische  Welt  der  Schöpfiingaperiode  nicht  blos 
einen  ganz  anderen  Charakter  hat  als  die  dermalen  existirende,  >son- 
dem  dass  sie  auch  keineswegs  zu  •  allen  Zeiten  dieselbe  gewesen  ist, 
dass  sie  im  Gegentheil  viehnals ,  und  zwar  zugleich  mit  der  Reihen- 
folge der  Gebirgsfornoiationeri,  total  gewechselt  hat.  Noch  mehr,  nicht 
blos  umschliesst  jede  der*  letzteren  ihr  ganz  eigenthumliche  organische 
Ueberreste,  sondern  diese  sind  auch  zum  grossen  Theile  keineswegs 
gleichförmig  durch  die  ganze  Gesteinsmasse  vertheät,  Vielmehr  stock- 
werkartig voneinander. abgesondert,  so  dass  die  Petrefakten  der  obem 
Lagen  häufig  von  ganz  anderer  Art  sind  als  die  aus  den  mittleren  und 
unteren.  Hiemit  ist  eine  Gebundenheit  der  fossilen  organischen  Arten 
an  die  Gebjrgsarten  gegeben ,  welche  ein  wichtiges  Hulfsmittel  aus- 
macht, um  die  letzteren  nach  den  Eigenthümlichkeiten  der  ersteren 
sicher  zu  Erkennen.  IM^se  grx)sse  Bedeutung  der  Petrefakten  für  ge- 
ognostische  Feststeilungen  gewinnt  aber  noch  mehr  dadurch,  dass  die- 
selben öder  analoge  Typen  in  einer  und  derselben  Gebirgsformation 
fast  über  den  ganzen  Yerbreitungsbezirk  derselben  ausgestreut  sind,  so 
dass  bei  der  wechselnden  Beschaffenheit  des  Gesteines  sich  vielnmls 
eine  geogupstische  Formation  mit  grosserer  Sicherheit  aus  dem  Cha- 
rakter ihrer  Versteinerungen  als  aus  dem  ihrer  mineralischen  Be- 
schaffenheit erkennen  lasst  Die  Paläontologie  ist  daher  ein  unent- 
behrliches Hulfsmittel  für  die  Geognosie. 

Die^e  innige  Wechselbeziehung  zwischen  den  Gebirgs-Formationen 
und.  der  organischen  Welt  ist  eine  höchst  merkwürdige  und  in  ihrer 
Bedeutsamkeit '  nicht  immer  gehörig  gewürdigte  Thats&che,  wovon  im 
paläontologischeif  Theil  dieses  Werkes  ausführlicher  gesprochen  wer- 
den soll.  Hier  nur  so*  viel,  dass  aus  Allem  ersichjtlich  wird,  dass  nach 
Abschluss  der  Urgebirgs'bildung  von  nun  an  mit  dem  Beginne  vnd  dem 
Fortgänge  einer  jeden  neuen  Gebirg^ormation  gleichzeitig  eine  eigen- 
thumliche Thier-  und  Pflanzenwelt  erschaffen  wurde,  die  blos  zu 
ephemerem  Daseih  bestimmt  mit  der  Beendigung  des  Bildungsaktes 
der  Gesteinsformation  ihr  eigenes  Ende  eri^eichte.  Die  Hauptsache 
während-  der  Schöpfungsperiode  der  Erde  war  ihr  Aufbau  aus  emer 
Mannigfaltigkeit  von  Gesteinsarten;  die  gleichzeitig  mit  auftretende 
organisch^  Welt  vrar  das  AccidenteHe  und  Vergängliche,  mit  jeder 
neuen  Evolution  der  anorganischen  Erdmasse  Wechsekide.  Man  hat 
darüber  gestritten,  ob  das  Thier-  und  Pflanzenreich  einer  bestimmten 
Periode  der  Erdbildung  mit  gar  keinen  Arten  in  die  daraiif  folgende 
hinübärgereicbt  habe,  oder  ob  jedesmal  nach  eihem' völligen  Erlöschen 
derselben  eine  gänzliche  Neuschöpfung  der  organischen  Wesen  erfolgt 


"^  leb  kann  hier  allerdings  nichts  weiter  als  die  Namen  der  charakteristischen 
Versteinerungen  anrühren;  ihre  Beschreibung  bleibt  einem  spjiler  nachfulgenden  Bande 
vorbehalten.  * 
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sei.  Nach  zahlreichen  Erfahrungen  hat  sichJn  dieser  Beziehung  das 
Resultat  festgestellt,  dass  allerdings  mit  jedem  Wechsel  der  Gebii^s- 
formationen  entweder  durchgängig  lauter  neue  -  organische  Arten  sich 
einstellen,  oder  dass  doch,  wenn  sich  darunter  solche  einfinden,  die 
mit  älteren  identisch  sein  könnten ,  deren  eine  ausserordentlich  geringe 
Anzahl  ist,  wobei  immer  noch  der  Z^iveifel  bestehen  bleibt,  ob  nicht 
in  den  weichen  und  daher  nieht  konServirbaren  Theilen  spezifische 
Unterschiede  obgewaltet  haben  können.  Man  ist  deshalb  im  Allge- 
meinen zu  der  Behauptung  berechtigt,  dass  mit  dem  Wechsel-  der 
.Formationen  jedesmal  eine  heue  Thier-  und  Pflanzenwelt,  aber  nur 
als  eine  vorübergehende  Erscheinung,  erschaffen  worden  sei. 

Nach  der' gewöhnlichen  Ansicht  denkt  man  sich  die  organischen 
Geschöpfe  der  Urwelt  als  gleicher  Bestimmung  und  unter  gleichen 
Lebensverhältnissen  wie  die  der  jetzigen  Weltperiode;  ihr  Untergang 
wird  als  ein  zufalliger,  durch  das  Eintreten  neuer  Erdrevolutionen 
herbeigeführter  betrachtet.  Man  begegnet  wohl  auch  der  Meinung, 
als  habe  die  schöpferische  Macht  ihre  Kunstfertigkeit  an  den  erst  ge- 
schaffenen Thieren  und  Pflanzen  erproben  wollen  und  alsdann ,  von 
diesem  ersten  Ei^gebtiiss  nicht  befriedigt,  in  immer  anderen  und.  mehr 
gesteigerten  Schöpfungen  sich  versucht,-  bis  ihr  zuletzt  die  derma- 
lige genügt  und  sie  mit  dieser  ihre  Produktionen  geschlos^n  habe. 

Die  letztere  Behauptung  müssen  wir  als  ehie  der  Macht  und 
Weisheit  des  Schöpfers'  durchaus  unwürdige  geradezu  verwerfen.  Von 
einer  Potenz,  die  im  Stande  war,  das  ungleich  Schwierigere  zu  Stande 
zu  bringen:  aus  Nichts  das  Etwas  zu  erschaffen,  dürfen  wir  auch  init 
aller  Zuversicht  erwarten ,  dass  sie  letzteres ,  wena  es  .  ihr  beliebte, 
auch  gleich  in  seiner  höchsten  Vollendung  h^tte  där^ellen  können. 
Aber  die  organische  Welt  sollte"  ähnliche  Evolutionen  wie  die  uiiDrga- 
nische  durchmachen,  und  <}ie  Entwicklung  ihrer  höheren  Abtheilun- 
gen war  zugleich  an  die  allmählige  Herbeiführung  all  der.  teHurischen 
und  atmosphärischen  Verhältnisse  geknüpft,  die  für  deren  Existenz 
unumgäilglich  erforderlich  waren.  Nicht  Bevolutionen ,  sondern  Evo- 
lutionen des  Erdkörpers  warfen  es,  die  einen  frühereu  Zustand  be- 
seitigten und  einen  neuen  herbeiführten ,  in  dessen  Folge  der  ganze 
frühere  Bestand  an  Organismen  geändert  und  ein  anderer  hergestellt 
wurde.  Der  Untergang  der  alleren  Schöpfung  organischer  Wesen  war 
daher  kein  unvorhergesehener,  kein  durch  unerwarteten  Umsturz  her- 
beigeführter; er  war  vielmehr  ein  noihwendiger,  weil  mit  dem  Schwin- 
den «der  Bedingungen,  unter  welchen* sie  entstand,  und  mit  dem  Ein- 
tritt einer  neuen  •  Evolution  in  der  fortschreitenden  Ausbildung  der 
Erdoberfläche  auch  die  zur  Förterhaltung  der  früheren .  organischen 
Welt  erforderlichen  Verhältnisse  umgeändert  wurden,  dieser  , daher 
schon '.vom  Anfange  an  nur  eine  ephemere  Existenz  bestimmt  waY*. 
Man  ist  deshalb  nicht  berechtigt,  die  Lebenserscheinungen  der  dama- 
ligen organischen  Wesen  unbedingt  für  die  früheren  geltend  zii  machen, 
denn  es  sind  verschiedenartige  Bedinigüngen«  unter  welchen  beide  ins 
Dasein  gerufen  wuriden,  und- nur  die  jetzt  lebende,   und  keineswegs 
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irgend  eine  der  früheren,  war  bestimmt,  Zeuge  zu  sein  des  Eintritts 
des  Menseben  in  die-  Ordnung  der  Dinge  und  seiner  Oberherrlichkeit 
untergeben  zu  werden.  •  Die  thiere  und  Pflanzen  der  letzten  Schöpfungs- 
periode  sii^d  keineswegs  lediglich  um  ihrer  selbst  wiUen  erschaffen 
worden,  sondern  sie  gehören  mit  zu  der  Ausstattung,  die  der  Mensch 
bei  seiner  Erschaffung  aus  Gottes  Hand  .empfing,  und  ihre  Geschichte 
ist  hiemit  an  die  des  Menschen  geknüpflL 

Noch  ist  einer  irrigen  Meinung*  zu  begegnen,  die  häufig  unter  den 
Laien  in  der  Naturwissenschaft  verbreitet  ist.  Man  stellt  sich  nftmlich 
die  Thiere  und  Pflanzen  der  Urzeit  als  etwas  ganz  Ungeheuerliches 
sowohl  nach  ihren  Dimensionen  als  nach  ihren  Formen  vor«  Beides 
ist  nicht  J)egnmdet.  Allerdings  kommen  viele  kojossäle  und  aben- 
theuerliche  Typen  vor,  die  in  der  jetzigen  Weltperiode  nicht  Ihi:esr 
gleichen  finden;  dafür  leben  aber  unter  unsern  Augen  andere,  die 
jenen  in  beidierlei  Beziehungen  nicht. nachstehen.  Und  wenn  es  auch 
richtig  ist,  dass  die  älteren  Arten  vor  dem  Eintritt  der  jetzigen  WeU- 
ordnung  erloschen,  .ja  ganze  Gattungen  ünd'Famihen  ausgestorben 
sind ;  so  leben  doch  selbst  dermalen  noch  Arten,  de'reti  Gattungen  wenig- 
stens schon  in  den  ersten  Zeiten  organischen  Lebens  repräsentirt  wa- 
ren, und  ausserdem  sind  denn  doch  auch  die  auffallendsten  Formen 
aus  den  ältesten  Perioden  nicht  in  einem'  solchen  Grade  .von  den 
lebenden  abweichend,  dass  wir  sie  nicht  in  die  grossen . Bahmen  der 
Klassenabtheiiungen  der  letzteren  einfügen  könnten..  Es  verhält,  sich 
mit  4er  Verscliiedenartigkeit  der  älteren  Fauna  und  Flora  in  ähnlicher 
Weisß  wie  mit  der  der  sie  zugleich  begleitenden  Gebirgsformationeo ; 
jede  4er  letzteren  hat  einen  eigenthümlichen  Gesteinscharakter  und 
gleichwohl  geht  durch  ^\e  gesaxnmten  Sandstein-  wie  durch  die  Kalk- 
stein^Formationen  ein  gemeinsamer  Grundiug  hindurch. 

Nach  dieser  allgemeinen  Einleiti^ng  geben-  wir  nun  über  zur  spe- 
ziellen Betrachtung  der  wichtigsten  organischen  Formen,  deren  Ueber- 
reste  uns-  im;  Uebergangsgebirge  vorliegen ;. zuvörderst  ^ber  haben  wir 
noch  die  zwei  Hauptgruppen,  in  welche,  sie  nach  ihren  AUersverhält- 
nissen  vertheilt  werden,  kennen  zu  lernen. 

Man  hat  nämlich  das  ganze  Uebergangsgebirge ,  nach  dem  Vor- 
gangs enghsöher  Geo^nosten,  insbesondere  Murchison's,  in  zwei  Abthei- 
lungen geschieden:  in  die  silurische  und  ;in  die  devonische 
Gruppe;  jene  ist  die  ältere,  die  daher  unnuttelbar  auf  das  Urgebirge 
folgt,  diese  die  jüngere,  welche,  wo  jene  zugleich  mit  auftritt,  auf 
selbiger  aufruht.  *  Ein  petrographischer  Unterschied  iswischien  beiden 
besteht  nicht,  so  dass  also  Thon$chiefer,  Grauwacke.  und  Kalkstein  der 
einen  oder  der  andern  Abtheilung  -angehören   kann  j   auch  gehen  die 
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'  ,*  Die  Benennung  silürisch  bezieht  sich  auf  den  Umstand,  dass  die  Um*  zuge- 
hörigen Gesteine  in  dejnjenigen  Theile  {Englands,  Ider  von  den  -alten  3ilurero  bewohnt 
ward^,  eine  besondere  Entwickelung  err£jchen.  Der  Name  devonisch  ist  lierge- 
nommen  von  der  «englischen  Grafschaft  P(!vonshire.  Sonst  unterschied  man  auch  noch 
eine  kam.brische  Gruppe,-  die  aber  -jetzt  mit  der  jsiiurisjBhen  vereii^igt  wird  und 
deren  ältestes  Glied  ausmacht. 
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Gesteine  beider  an  den  Grenzen  öfters  unmittelbar  ineinander  -  über, 
so  dass  zwischen  beiden  Gruppen  lediglich  das  Vorkomtnen  gewisser 
Petrefakten  deti  Anhaltspunkt  zur  €nterscheidurig  giebt.  'Zum  devo- 
nischen  Systeme  wird  auch  in  England  ein  eigenthümlicher  Sandstein, 
der  old  red  sandstoner  gerechnet,  obwohl  diese  Zusammenstellung  noch 
nicht  vollgültig  gerechtfertigt  ist. 

Die  silurische  Grupp«  ist  insbesondere  in  England,  Skandinavien, 
Russlan^l,  Nordamerika  und  Böhmen  in  ausserordentlicher  Mächtigkeit, 
mitunter  bis  zu  i  0,000  Fuss  reichend,  verbreitet.  In  Denischland  tritt 
sie  nur  sehr  spärlich  und  beschränkt  aiif,,  z.  B/in.Tburingeii,  dem 
Reussischen,  in  Pherfraiiken,  am  Harze;  man  kennt  sie  aber,  auch  aus 
dem  Himalaya,.  Marokko  und  Neüholland.  — Die  devonische  Gruppe 
bedeckt  in  Rnssländ  .einen  Fläohenraum  von  7000  Quadratmeilen ,  ist 
auch  in  England,  Belgien  und  Deutschland  [am  Niederrhein,  Harz, 
Oberfranken]  weit  verbreitet,  nicht  minder  in  Nordamerika^  auch  aus 
Noirdafrika ,  vom  Katp  und  Kleinasien  bekannt. 

'    '  a)  Die  Flora. 

Pflanzenuberreste  sind  im  Uebergangs^ebirge  nur  spärlich  zu  finden, 
und  um  es  gleich  von  vorn  herein  bemerklic^  zu  machen,  geht  ein 
gemeinsamer  Grundzüg  von  den  ältesten  Pflanzen  an  bis  hinauf  zu 
denen  des  Rothliegenden  und  des  Zechsteins  .  hindurch ,  so  dass, 
da  auch  in  den  Thierresten  dieser  grossen  Abtheilung.  ein  gewisser 
allgemeiner  Typus ,  wenn  gleich  in  zahlreichen  und  mannigfaltigen 
Ausschreitungen,  sich  wahrnehmen  lässt,  einige  Paläontolpgen  die 
Thier-  und  Pflanzenwelt  der  Uebergängs-,  Steinkohlen-  Und  Zech-For- 
mation  mit  dem  aligemeinen  Namep  der  paläozoischen  Gruppe 
bezeichnetecr. 

Die  genauesten  Untersuchungen  über  die  urweltli<;he  Flora  des 
Uebergangsgebirges  verdanken  wir  Goeppert.  ♦  Die  höhei*en  Pflanzen 
fehlen  ganz  und.  nur  Rryptogamen  kommeh  zum  Vorschein.  In  der 
silurischen  Gruppe  fehlen  überdies,  zugleich  mit  den  Landtliieren,  alle 
Landpflanzen,  jiur  Meerßspflanzen  sind  vorbanden,  und  mit  Fukoiden 
beginnt  die  erste  Vegetation,**  Auch  in  der  devonischen  Gruppe  sind 
die  Seepflanzen  vorwiegend;  LandpjQan^en  kennt  man  aus  derselben  in 
Europa  nicht  oder  sie  sind  doch  wenigstens  sehr  zweifelhaft,  dagegen 
sind  solche,  den  Gattung^  Knorria^  Sßgenaria,  SphenöpJeris  und  Si- 
giliäria  aDgehörig,  in  jVordame'rikä  gefunden,  worden. 

ß)  Die  Fauna. 

-    So  kümmerlich  die  urweltliche  Flora    des  Uebergangsgebirges  be- 
stellt ist,  so  überreich  ist*  dagegen  diq  in  seinem  Schoosse  aulbewahrte 


*  Fossile  Flora  <)es  üebergängsgebiiiges,  im  Suftplem.  zum  XXH.  «Bähde  der  Nov. 
act,  aeai,  nat,  curios,  1852.  Goeppert  zählt  zum  .ITebergangsgebirge  aueh  ooch  den 
Bergkalk,  die  Posiddnomyenscbiefer  .uad  die  jüngere  Grauwa^ke  des  Harzes,  Sachsens 
und  Schlesiens,  die. F.  Roemer  u.  A«  der  Steinkohlen -Fbrmalion  zmveisen. 

*'*'' Nach  Sbarpe   un^-BoN^uRv  sohlen  indess  in  «Portugal  zugleich  mit 'entschieden 
siluritfchen  Thierüberresten  grosse  Kohlenlager  and  Landpflanzen  vorkommen. 
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Fauna-,  und  zwar  tritt .  diese  mit  Repräsentanten  aus  den  vier  gros- 
sen Hauptahtheilungen.  der  Klassen  des  Threrreichs:  den  Wirbel- 
thieren,  Wmchthieren,  GUederthieren  und  Strahithieren  zugleidi  auf. 
Alle  sind  Wasser-  und.  zwar,  yiell^icht  ohne  Ausnahme  Mecresbe- 
wohner. 

Unter  den  Wirbel  thieren  Fehlen  die  beiden  Klassen  der  warm- 
blütigen Thiere:  die  Säugthiere  .und  Vögel,  ganz.  Nicht  viel  besser 
steht  es  mit.  denÜep tili en,^  denn  erst  in  jüngster  Zeit  ist  ein  An- 
zeichen derselben,  und  zwar  nur  iin  alten  rothen  Sandstein  [old  red] 
von  Sciiottlaml,  entdeckt  worden.  Dasselbe  besteht  in.  dem  Abdrucke 
eines  grossen  Thtils  des  Skeletes  und  einem  Stuck  des  Schddds,  misst 
6  bis  T\  hat  im  Allgemeinen  das  Ansehen  einer  kleinen  Eidechse, 
zeigt  aber-  im  Einzelnen  auch  Merkmale  von  Was^ersalamaitdern.  .  Man- 
TELL  gab  diesem,  bis  jetzt  ältesten  Reptil  den  Namen  Telerpeton  el- 
ginense.  —  Die  TJeberreste  von  Fischen  gehören  blos'  den  beiden 
Ordnungen  der  Plakoiden  und  Schmelzschupper  .*[G^aid6n]  an ,  und 
stellen  sich  erst  in  den  obern  Schichten,  der  silurischen  Gruppe  ein, 
in  vereinzelten  Fragmenten^  FlQssenstacheln  [Ichthypdorulithen]  von 
Onchüs  Mnrchisonii,  tennistriatns  und  decorus.  Auch  die  eigentliche 
devonische  Gruppe  ist  noch  sehr  arm  an  Fischi^esten ,  desto  häufiger 
sind  3ie  in  dem  sogenannten  old  red,  aus  dem  schoji  über  Inindert 
Arten  bekannt  wurden,  nieist  von  sehr  seltsamen  abnormen  Formen, 
wie  z.B.  die  Gattungen  Plerichthys,  Coccöitpis,  Cephalaspis,  Höh- 
ptyrhms,  Platosteus,  "  .  * 

Gegen  die  dürftige  Entwickel^ng  derWirbelthiere  sticht  die  Ucber- 
fuUe  von  Weichthieren  in  auffallendster  Weise  ab,  und  zwar  ist  es 
gleich  deren  höchste  Abtheilung,  die  der  Köpffüsser,  welche  afi  Mannig- 
faltigkeit der  Formen  und  an  Anzahl  der  -Arten  Alles  weit  übfertrüTt, 
was  davon  dermalen  in  unsern  Meeren  lebt.  Der  gleiche  Fall  findet 
für  die  Armfusser  [Bracht'opoda\  sUnit,  während  dfe  Schnecken  und 
Muscheln  eine  sehr  untergeordnete  Rolle,  spielen.  Von  Gliederthie- 
ren  werden  Insekten  und  Arachniden  ganz  yermisst;  von  Krusten- 
thieren  fehlen  die  typischen  Krebse  [Z)eca;70</aj,  dafür  stellt  sich' eine 
andere,  dermalen  nicht  mehr  lebende  Ordnung,  die  Trilobiten,  in 
einer  überaus  grossen  Anzahl  von  Formen  und  Individuen  ein.  Unter 
den  Strahlthieren  ist  der  fast  gän'zliche  Mangiel  an  Seeigehi  .be- 
merk enswerth ,  deren  Ausfall  dägegop.  überreichHch  durch  ^cKrrnoi- 
deen  ersetzt  :^ird;  auch  die  Korallen  kommen  zahlreich  vor. 

Wenn  gleich  die  thierischeo  Versleinerungen  des  Uebergangsge- 
birges  einen  den  beiden  grossen  Gruppen  desselben  gemeinsamen 
Charakter  tragen,  so  findet  sich  doch  s&wischen  ihnen  bezüglich  des 
Auftretens  der  Arten,-  weil  weniger  der  der  Gattungen ,  eine  grosse 
Diiferenz,'  indem' nur  äusserst  Wenige  Spezies  beiden  ^theilungen  zu- 
gleich zuständig  sind,  so  dass  sie  nach  dieser  Yersehiedenartigkeit 
leicht  zu  unterscheiden  sind.  Von  dieser  Eigenthümiicbkeit  jeder  der 
beiden  Gruppen  ist  daher  noch  einiges  Nähere  anzugeben,  wobei  blos 
Rücksicht  auf  die  wirbeUosen  Thiere  zu  nehmen  ist 
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i*)   Silurisch  e  Ve  rstcinerungen. 

1.  Kopffüsser.  Von  den  zahlreichen  Arten  der.Orthoceratiten 
sind  Orthoceras  vayinatym  und  duplex  eigenthümliche  silurische  For- 
men; eben  so  die  Gattung  Lituües,     Ammoneen  fehlen  ganz. 

2.  Arm  fü  SS  er.  Obolus  und  Sipkanetra  sind  eigenthümlich ;  von 
Pentanierus  treten  wenigstens  alle  grösseren  Artea  hier  auf  und  nur 
P.  galeatus  kommt  auch  noch  in  devonischen  Schichten  vor.  Onlhis 
erscheint  in  zßhlreichen  Arten,  darunter  0.  calh'gramma,  flabellum, 
yratidü  u.  s.  w.,eigerithumlich.  ßemerkenswertb  ist  es,  dass<Ue  noch 
in  unsern  Meeren  lebenden  Gattungen  Terebrqtula,  Lingula  und  Or- 
bicnla  in!  der  sUurischen  Gruppe  bereits  repräsentirt  sind. 

3.  Gliederthiere.  Die  Trilobiten  «ind  sowohl  nach  der 
Zahl  der  Gattungen  als  der.  Arten  am  häufigsten  in  der  silurischen 
Gruppe,  darunter  eigenthümlich  Parculoxides,^  Äsaphus,  lllaenus^  Tri^ 
tmclens,  Calymene. 

4.  S t r a h  1  th i e r e.  Unter  den  überaus  zahlreichen  Kfiuoideen 
ist  die  Abtheiluog  dbv  Cystideen  [mit  Ausnahiiie  einer  devonischen 
Art  von  Agelacrinüs]  ausschliesslich  silurfsch;  bqsönders  wichtig  ist 
wegen  seiner  Häufigkeit  Echino^phaerües.    Von  den  zahlreichen  Gat- 

'  tungen  der  echten  Krinoideen  sind  Dimer ocrinus^  Glyptocrinus,  Sage- 
nocrmns  u.  s.  w.  eigenthun^lich.  Seeigel  fehlen  ganz.  —  Von  Ko Fal- 
len sind  ausschliesslich  silurisch  Syringophyllum^  Strombödes  und 
Catenipora,  ferner,  die  sonderbaren  und,  zugleich  sehr  häufen  Grap- 
tolithen. 

++)  Devonische  Versteinerungfen. 

1.  Kopffüsser^  Neben  mancherlei  Formen  der  Orthoceratiten 
tritt  hier  die  Nautiliten- Gattung  Clymenia  auf  und  ist  als  ganz  auf  die 
devonische  Grujipe  beschränkt  für  diese  sehr  charakteristisch.  Zum 
ersten  Male  erscheinen  die  Ammoneen  mit  der  Gattung  Goniatites,  die 
indess  auch  noch  in  deir  späteren  Formationen  vorkommt;  eigen- 
thümlich sind  G.  vndulasüSy  snlQatns^  globosns  u.  s.  w. 

2.  Arm  fü  SS  er.  Ausschliesslich,  devonisch  sind  Stringocephalvs, 
Uncües  \md  Dabidsoriia;  ferner  Spirifer  sptciosns,  macropterus,  oslio- 
latus^  calcaratns. 

3.  Gliederthiere.  Die  Trilobiten  fangen  bereits  an  sich  zu 
vermindern,  und  keine  Gattung  ist  ausschliesslich  devonisch ;  sehr  weit 
verbreitet  ist  Phacops  latifrons. 

4.  Sj;rahlthiere.  Die  . Seeigel  sind  durch  einzelne  Stacheln 
angedeutet.  Zahlreich  sind*  die  echten  Krinoideen  mit  grossen  Ar- 
men, darunter  Cwpressict^rnj's,  Ctenocrinus^  Mdocrinusi  und  Haplocri- 
nus  eigenthütniich.  Die  in  der  Grauwacke  sehr  häufigen  Schrau- 
bensteine sind  Steinkerne  oder  Abdrücke  des  Stiels  yon  Cyathocri- 
nus  pinnatus;  die  einzelnen-  Glieder  des  Stiels  sind  $ils  Tröchiten 
oder  Boniibcius-Pfennige  bekannt.  -^  Unter  den  Korallen  sind 
besonders  -StrdmaU)poTa  pplymorphp  und  Receptacnli^es,  Neptnni  be- 
zeichoend.  *  *•  • 
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HI.  Klasse. 

*  *  • 

Das  Flotzgebirge. 

Das  Flotzgebirge  besteht  aus  emem  -maniiigfaUigen  Wechsel  von 
Kalkstein-,  und  Sandstein- Ablagerungen  und  überdies  am  Anfange  mit 
der'  mächtigsten  Bildung  von  Steinkohlen.  Wenn  im.  Hebergahgsge- 
birge  <lie  granitischön  Felsarten  [Granit,  Gneiss,  .Glimmerschiefeir^  Sye- 
nit] durch  häu^ge  Wiederkehr  zu  den  wesentlichen  Bestandtheilen 
desselben  mitgehören ;  so  verschwinden  sie  im  Flotzgebirge  in  der 
Regel  ganz,  oder  zeigen  sich  doch  nur  fn  sehr  spärHchen  Fällen,  und 
ihre  Lagerungsverhältnisse  sind  überdies  noch  nicht  zur  vollen  Evidenz 
gebracht.  Vom  Uebergangsgebirge  ist  es  Iheils  scharf  gescl^ieden, 
theils  an  d^n  beiderseitigen  Grenzen  mit  jj^im*  in  inniger  Verbindung, 
so  ddss  eine  scharfe  Abgrenzung  im  Allgemeinen  nicht  zii' ^ehen  ist. 
Am  bezeichnendsten  für  das  Flotzgebirge  ist  Bein  regehnSssiger  und 
vielmaliger  Wechsel  von  Kalkstein-  und  Sandstein-Bildungen,  und*  seihe 
Trennung  vom  Uebergangsgebirge  durch  die  mächtigste  Ablagerung 
von  Mineralkohlen,  den  eigentlichen  Steinkohlen. 

Man  theilt  das  Flotzgebirge  gewöhnlich  in  5  Formationen,  indem 
man  theils  in  -Hinsicht  auf 'Wechsellagerung,  theils  auf  Uebereinstioi- 
mung  iti  gewissen  typischen  Versteinerungen  angrenzende  Kalksteia- 
und  Sandstein-Ablagerungen  in  Verbindung  miteinander  bringt,  und  zwar 
in  nachstehender  Weise  von  unten  nach  oben  gezählt  :• 

I.  Steinkohlen-TForma.-    1  ^  1.  Bergkalk.  ^ 

tion.  .  j     2.  Kohlenführendes  Gebirge. 

IL  Zeüsh-Formation!  ]    3-  Rtithliegendes. 

j    ,4.  Zechstem. 

5.  ^Buntsandstein. 

6.  'Muschelkalk. 

7.  Keupefsäfidstein.  ' 

(8.  Sehwafzer  Jura  [Liaskalk]. 

j   10.  Weisser  Jura; . 

11.  Wälderthon. 
•       * 

V.  PI  an  er  [Kreide]-For- .1   12.  Plänersandstefn  [Quadersandstein]. 
mation.  l  13.  Plänerkälk  [Kreide]. 

Nach*  dieser  Anordnung  wird  die  nachfolgende  Schiideruhg  des- 
Flötzgebifges  abgehandelt  werd^pv  *       . 


III.  Trias-Förmatiori. 


•       •  •  ,  " 

-  *  Diese  SclHlderudg  iann  schon  dejc  Kürze  wegen,  mit  der  sie  bie'r  behandek 
werdeil  muss,'nur  auf  die  allgemeine  Norm,  in*  welcher  4a8  Flotzgebirge  «owobi  nach 
der  Beschaffonheil' seiner  -  Ge$.t(nne  als  seiner  cbarakrerisfisclien  Petrefakten  .auftritt, 
Rücksicht  nehmen.  E$  muss  jedoch  bemerklich  gemffQbt  werden ,  dass  pacü  der  Ver- 
schiedenheit der  Lt)lrdlitäteB  auch  eigenlb(imliche  Abweichuqgen  eintreten.  Dies  gilt 
insbesondere  für  dehFelstiau  der  Alpen,  insoweit  selbiger  aus  versteinerungsfuhreo- 
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I.  Die  Steinkohlen-ForBiaUoD. 

Das  bezeichnendste,  wenn  aucU.  nicht  da»  mäcbtigste  Glied  dieser 
Formation  ist  die  Steinkohle  selbst, 'die  in  mannigralligem  Wechsel  mit 
Schieferthon  und  Sandstein  aullritt;  als  unterstes  Glied  erscheint  ein 
eigenthümlicher,  aat  der  devonisi^en  Gruppe  unmittelbar  aufrübender 
Kalkstein,  der  Berg-  oder  Kohlenkalk.  Darnach  tbeilt  sich  diese  For- 
mation in  zwei  Gruppen:  die  untere  oder  der  Kobleokalk  [Berg- 
k  alk},  und  die  obere  oder  das  kohlenfflhrende  Gebr'rge;  beide  un- 
terscheiden sieh  auch  palSontologiscb ,  indem  die  erster«  nur  Meeres- 
tliiere,  die  andere. nnr  Landpflanzen  und  einzelne  Süeswasser-  und 
Landthiere  einschliesst. 

1.  Der  Kohlen-  oder  Bergkalk. 

Der  Kohlenkalk  ist  gewöhnlich  blaulich-  oder  .«ch^rzhchgrau, 
was  einerseits  iiis. Schwarze,  andererseits  ins  Weisse  übergeht,  selten 
kommen  rothe- Farben  vor.'  .Er  ist  dicht  bis  krygtalliniäcb-kornig,  zu- 
weilen'oplithi6ch<  und  breccienartig ,  beim  Reiben  Ollers  stinkend,  und 
von  weissen  Kalkspathadern  durchzogen;  er  wird  in  den  festen  Abän- 
derungen als  Marmor  wie  der  Uebergangskaik,  mit  dem  er  nicht  zu 
venvechseln  ist,  benutzt.  ._ 

Gewöhnlich  ist  der  Kohlenkalk  deutlich  geschichtet '  und  seine 
Schichten  liegen  uaniittelbar  übereinander,  bisweden  sind  sie  aber 
auch  durch  Zwischenlagen  vonSchie- 
ferthon,  oder  l^ieselschiefer ,  oder 
Sandstein  voneinander  geschieden,  i 
Die  Schichten  sind  wagerecht  oder 
mehr  oder  weniger  geneigt  >  oll  aber  | 
auch  mannigfaltig  gebogen  und  ge-,  | 
krümmt  und  zwar,  v^as  Beaqhtung  [ 
verdient,  ohne  dass  die  Schichten  { 
dadurch  gebrochen  wurden.  * .  1 
Gestein  ist  otl  vielfach  zerklüßeL  und  | 
bildet  pittoreske  Felsen;  dabei  u 
scfaliesst  es  bSu^g' Höhlen,    mitunter  von  höchst  bedeutender  Ausdeh- 
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dvp  Furmaiiuncn  Jitrsiebt.  Obwabl  narplicli  die  Alpen  im  AKgeinvinm  .eine  dui  übri- 
gen GHiirgon  analnge  Zqsammenseliung  ilires  Feingehäuilea  babcn,  so  leigen  sie  .dorli 
auch  \ie\e  Ejgcnihiimliclikeitea  und~  Abnejcbungen  von  dem  ftewöhnlicbeo  Tjpus.  Dies 
epricIitBiHi  nichl  bloE  iii  der.GestrilKbescbaP'enheil,  sondern  aucb  im  Cburakter  der 
larsteiaeriingen  ua),  radein  mitunter  sogar  salcfae  Pelretakten,  die  aoderwärls  an  ver- 
si;bicil'ene.Farmaliunen  verlbcitt  sitid,  biet:  auf  einem  iin3  demselben  Lager  f«Teinigl 
gerunden  icerden.  Bei  der  Sebwierigk^l,  nelcbe  die.HassenliaEtigkelt  der  Alpengebirge 
der  Erfiirsthung  ibrer  geognnsli sehen  Kunstruklinn  bereilei,  ist  es  nlclit  zu  verwun- 
dern, dass  es  lur  Zeil  nucb  nicbt  gdungen  ist,  die  letzlere  jnit-' Toller  Sieberheil  zu 
ermiiletn.  Dies  ist  adtb  der  Grund,  warum  bier  auf  den  Felsbau  der.  Al||en  niclil 
nibvr  eingegangen  wir'd:  man  musa  warten-,  bis  die  biirrdber  bestehenden  Meioiings- 
diffcrpnzen  dureb  Ternere  Beuhacblungen  sich  ausgi'gliclien  haben ;  einslweKrn  gendgt 
es  tii  wissen, 'dass  im  Allgemeinen. ifuch  diese  Gehirga  nach  einem  djn. übrigen  ana- 
logen, venu  Bcbun  mannigtacb  niodiOzirlen  Typus  aulgebaut  sind^ 
*  l.Bui<a.  Ubrb.  d.  Geognoa.  u.  Gefl.  S.  489. 
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nung.  Bisweilen  wird  es  thonig  od^  kieselig  und  scheidet  Hornstein- 
Nieren  aus,  die  allmählig  in  Schichten  von  Kieselschiefer  übergehen. 
Manche  Schichten  des  Kohlenkalks  siad  dolomitisch,  aber  auch  eigent- 
licher Dolomit  kommt  in  mehr  oder  mjnder  mächtigen  Lagern  vor; 
weit  seltener  ist  Gips  und  Anhydrit. 

Der.  Kolilenkalk  ist  am  mächtigsten  verbreitet  in  England,  Belgien, 
Russland  und  Nordamerika,  wo  er  .ganze  Gebirge  bildet;  in  unterge- 
orrinetcHi  Lagi&rn  und  Stocken  kommt  er  in  Oberfranken  und  Schle- 
sien vor.  Wo  seine  .Ausbreitung  am  bedeutetidstcin  ist,  erlangt  er  au^h 
ein,e  beti*ächtltf;be  Mächtigkeit,  die  nicht  selten  an  1900  Fuss- und  dar- 
über beträgt.  Seine  Zuständigkeit  zur  Steiqkohien-Formatibn  wird  da- 
durch erwiesen,  dass  er  mitunter  auf  seiner  oberxi  Grenz-e  in  Wechsel- 
lagerung mit  der  kohlenfuhrenden  Gruppe  tritt  oder  sogar  von.  Abthei- 
lungen dersielben  unterlagert  wird. 

Noch  ist  bemerklich  zu  ■  machen^ 'dass  die  Gesteine,  welche  »GoEi»- 
PERT  als  Posidonomyeh- Schiefer  und  als  jüngere  Grauwacke  d^s.  Har- 
zes, Sachsens  und  Si^chlesiens  [analog  dem  Li^gend«h  der  englischen 
Kohlentormation]  mit  dem  .üebergangsgebirge  iii  Verbindung  brachte, 
jetzt  gewöhnlich  von  demselben  getrennt  und  als  Aequivalente  des 
eigentlichen  Kohlenkalkes  angesehen  werden. 

2.   Das  kohleBföhrend^  Gel^irge.        ' 

Diese  Abtlieilung  begreift  die  obere  Griippe  der  Steinköhienfor- 
mation  und  besteht  .aujs  einem  vie]fa<:;hen  Wechsel  von  Stetnk obigen-, 
Schieferth.dn-  und  San  dste  in -Plötzen,  •  über  welche  das  Nöüi- 
wendige;  schön  im  ■  Vorhergehenden  früher  bemerklich  gemacht  wor- 
den .ist.  *  :  .^ 

Pflanzen-Versteinerun«gen  dar.  Steiqkbhlen-Formation. 

Der  Kohlenkalk  Enthält  wenig  vegetabilische  Uebefreste,  und  dar- 
unter nichts  Eigeirthümliches ;  die  Hauptsache  ist  das  kohleaiuhcende 
Gebirge  und  in  diesem  wieder,  der  Sthieferthon,  in  welchem  die  Pflan- 
>«tipp  am  schönsten  aufbewahrt  sind.  Bei  einem  Ungeheuern  Reiohthum 
^  JH  Arten  und  Individuen  herrscht  doch  eine  grosse  Einförmigkeit  im 
Vergleich  zu  der  Mannigfaltigkeit,  welche  die  -jetzige  Vegetation;  der 
Erdoberfläche  nicht  blos  in  den  tropischen,  sondern  auch  in  den  ge- 
mässigten Gegenden  darbietet.  Die  echten  Dikotyledonen\fehlen*  ganz, 
Monokotyledonen  sind  nur  unvollständig  gekannt  und  überdies,  aocfa 
zweifelhaft,  Nadelhölzer,  z.  B.  [Araucurite$  carbpnarius]  sind  sehr 
Bpärlich  vorhanden;  so  sind  es  denn-  die  Kryptogamen,  die'  in  der 
Steinkohlenformat^on  die  Hauptmasse  der  Vegetaf)ilten  bilden,  eine 
grosse  .Mannigfaltigkeit  meist  ausgestorbener  F.Qrmen  darbieten,  und 
mitimter  mächtige  Baumstämme  entwickeln,  die  aber  küiümerliche  Kro- 
nen trugen  j^  so  dass  ein  solcher  Urwald' aus-,  wenn  auch  kolossalen, 
doch  strunkartigen  Bäumen  einen  unerfroulichen  Kontrast  mit  un$em 
laubgekrönten  WaFdungenabgebien.müsste.  . 
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Um  einiges  Nähere  anzugeben,  so  föUl  gleich  der  grosse  Relch- 
Ihuin  an  Farrnkräutern  wf  [Cydopteris,  Neuropieris ,  Odonto- 
pieris,  Sphetiopteris ,  Pecapteris  u,  s.  w;];  als  abweichende,  aber  sehr 
charakteristische  Form  ist  die  Gattung  Noeggeraüiia  an'^uführen.  Stämme^ 
von  Farrn  sind  nicht  häufig;  die  stammbildenden  Pflanzen  gehören 
hauptsächlich  den  Familien  der  Equisetiten,  Lepidodendreen  und  Sigil- 
laden,  an.  J 

Die  EquiseXiten  aus  deq  Gattungen  Eguisetües  und  Calamiies, 
von  denen  letztere  am  artenreichsten  ist,  sind  in  der  jetzigen  Periode 
durch  die  Schachtelhahnie.  repräsentirt,  die  freilich  nur  zwerghaft  ev" 
scheinen  gegen  die  kolossalen  Formen  der  Urwelt,  deren  Schafte  niMl'^ 
unter  einen  Durchmesser  von  einem  halben  bis  ganzen  Fuss  erreictöui 
Die  Stämme  sind  meist  plattgedruckt  und  im  Schieferihon  öfters  mas«- 
senhaft  angehäuft.  Die  As^erophylliten^  Annularien  und  sogiBr 
nannten  Hippu rite n  scheinen  Aeste,  Zweige  i|pd  Blüthenquirle  von 
Kalämiten  zu  sein.  .      ^ 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Familie  .djcr  Sigillarie>n  uHt  der 
Hauptgattung  Sigillaria  in  zahlreichen  Arten  und  der  eng  verwandten 
Gattung  Syringodendron ^  so  wie  der  Stigmaria,  welche  letz^ei*e  von 
manchen  Botanikern  blos  für  den  Wurzelstook '  der  ersteren  s;ehalten 
wird.  Hohe  ungegliederte  Stamme,  die  eine  Jbänge  von  wenigstens 
60  Fus&  und-  eine-  Dielte  von  3  bis  5  Fuss  erreichen^  kontiten,  die  aber 
einen  kummerlichen  Gipfel  nyt  wenigen,  gabiig  ge.spaltenep  Zweigen 
trugen.-  Wenti  die  Stamme  horizontal  liegen,  sind  sie  flach'  gedpfickt; 
wenn  sie  aber,  wie  es  nicht  selten  in  den  Sandsteinen  vorkommt-,  auf 
recht  stehen,  sind  sie  rund.  —  Im  ikissern  Habitus  und  in  der  Grösse 
den  Sigillarien  nahe  stehend  sind  die  Schuppenbäume  [tepidoßjen- 
dron]^  ebenfalls  Zahlreich  an  Arten  und  nut  dürftiger  Krone ;  sie  errei- 
chen jfuitunter  eine  bedeutende  GixJsse,  da  man  Stamme  von  12  Fuss 
Umfang  keiHit,  deren  Höhe  dei]6nacb  an  100  Fuss  betragen  jiabea 
mochte.  Die  Stämme  dBr  Sigillarien  und  Schuppenbäume  kommen  in 
grosser  Häufigl^eit  vor  und  machen  emen  Hauptbestandtheil  .  vieler 
Koblenflotze  au9. 

Thier-Vprsteinerungen. 

Spärlich  in'tler.kohlenfuhrenden  Gruppe  auftretend,  sind  sie  da- 
gegen ziemlich  zahlreieh  inf  Qergkalke  vorhanden  und  zwar  hn  letzte- 
ren durchgängig  als  Meeresbewohner  sich  kundgebend. 

1.  Wirbelthtere.  Waiinblütige  fehlen  ganz:  dagegen' sind*  tu 
neuerer  Zeit  mehrere  Ueberreste  von  Reptilien  in  der  knhlenfuhren- 
den  Gruppe  entdeckt,  worden.  Am  genauesten*  gekannt  ist  der  Arche- 
goiaarus  in  etlichen-  ATten  [l,  B.  Ä\  Decheni  uiui  latirostris]  aus  der 
Steinkohle  von  Saarbrücken,  vyo  er  nicht  selten  in  Thoiieisenstein- 
Nieren-  vorkommt.  Die  grdästen  Sdiädel  erreichen  eine  Länge  von  9 
— ^^10".  Er  ist  ein  Glied  .aus  der  eigenthömlichen  Familie  der  Laby^ 
rinUiodonten ,  die  eine  JMittelbildung  zwischen  Batrachiern  und  Sau- 
riern darstellt.    Wahrscheinlich  derselben  Familie,  vielleicht  derselbea 

A.  Wagnbk,  Urwelt.   2.  Aufl.  I.  25 
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Gattung  angehörig  ist  das  'a\is  der  Steinkohle  von  NeuschoUland  stam- 
mende Dendrerpetodon  acadiamim;  hieher  gehörig  ist  wohl  auch  der  im 
englischen  Kohlenschiefer  gefundene  Parabatrachus  Colei  und  der  ehen- 
falls  neuscbottlandische  iBaphetes  plauiceps^  *■  ApcUe<m  pedestfü  aus  den 
Kohlenschiefern  ron  Münsterappel .  in  Rheinbayem  von  16'''  Läege  ist 
zu  undeutlich  erhalten,  als  dass  es  sicher  einer  Familie  zugetheiit  wer- 
den köimte. 

Von  Fischen,  von  welchen  Agassiz  bereits  152  Arten  aufzählt, 
haben  sich  im  Kohlenkalke  fast  nur  FlQssenstacheln  [lehlhyodorulithen] 
und  Zähne  erhalten ;  erstere  wurden  an  die  Gattungen  Qracanikus^  Ok- 
ckis,  Ctmacanthus,  Gyracantktis  u.  s.-  w.,  letzlere  an.  verschieden«  Giat- 
tuiigen  der  Cestracienten  und  Hybodonien  vertheilt.  Ganze .  Abdrucke 
von  Fischen  haben  sich  in  den  Schieferthonen  der  K'ohlengruppe, 
hauptsachlich  in  deren  Thoneisensteiji- Nieren  vorgefunden,  die  den 
Familien  der  Lepidoiden-  [z.  B.  Amblypt^ts,  Palaeoniscus ^  Catopterus], 
Sauroiden  [z.  B.  PygQperus^  Megalichthysr]  und  Cölacanthieo  [jl  B. 
Holoptychius,  .Coelacanthtj^]  angehören.  Ein  Unterschi^  zwischen  Mee- 
res- und  Süss wass6r-Fischen  besteht  nicht.  ,    -*    . 

2.  Weichthiere.  Neben  den  Kopf-  und  Armfüssem  erlangen 
nunmehr  auch  die  Schnecken  und  Muscheln  eine  grossere  Bedeutung. 
Unter  den  ersleren  Sind  die  NautUeen  vorzuglich  durch  Ortheceras, 
Gyroceras  und  Nautilus  [z.  B.  N.  globatus,  q^clostomus]  und  die-  Aromp- 
neen  dm*ch  Gmiiafites  [z.B.  GrsphaericuB,  Listeri,  dtadema]  vertreten. 

Von  Arn) f-äs Sern  ist.  am  wichtigsten  die  zahlreiche  Gattung 
Prodnctus,  indem  sie  fast^ains  dem  Köhlenkalk  angehört  und  nur  we- 
nige Arten  sich  in  der  devonischen  Gruppe  und  in  der  Zechformation 
einenden;  unter  den  eigenthüinlichen  Spezies  sind  besonders  hervor- 
zuheben wegen  ihrer  weiten  Verbreitung  P.  pltcatilis,  semtreticulatus, 
striatus,  latissimus,  gigauteits.  Zahlreich  sind  auch  die  Spüifer,  unter 
denen  Sp.  striatus  nicht  blos  eigejiibumlich ,  Bondei*n' auch r sehr  weit 
verbreitet-  ist.  * .  .  .  • 

Unter  den  Muscheln  gehören  zu  den*  bezeichnenden  Arten  P(h 
sidonomya  vetusta  und  Bechert,  so  wie  Conocardium  kibemicHm, '  unter 
den  Schnecken  Euomphalus  pentangufus,  acutus,  Dionysiif  unter  den 
Heteropoden  Belleropho7i  costatus,  hrulcvis, .  .   *       , 

3.  Gli.ederthiere.  In  der  kehlenföhrenden  Gruppe  sind  einige 
Ueberr'este  von  Insekten  entdeckt  worden  und  ^ehi^en  zu  deii  Fami- 
lien der  Schaben  [Blatta]  und  Termiten ;  ausserdem  kennt  paan  "noch 
zwei.  Skorpione.  —  Die  Trilobiten  sind  blös  noch' auf  die  2  Gat- 
tungen PhiUipsia  und  Grifjithides  mit  wenigen  und  nberdies .  Jüeinen 
Arten  beschränkt.  Ausser  einfgen  andern  Cru^taceen  ist  besonders 
bemerk'enswerth.das  Vorko^imen  der  Gattung  LiflmHs  im  englisdien 
Koldenschiefer.  • 

4.  Strahlthiere.  In  ungeheurer  Häufigk^it '  stellen  sich  die 
Krinoiiden  im  Kohlenkalk  «in,  so   dass   sie  oft  ganze  Schichten  zu- 


*  Jahrb.  f.*  Mineralug.  1853.  S.  511,  623;  Y8Sf4.  S«  €l33. 
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sammensetzen.  Zwar  ist  von  ihnen  dip  Familie  der  Cystideehi  welche 
in  der.  silurischen  Gruppe  so  mächtrg  entwickelt  ist,  bereits  ganz 
erloschen,  auch  fehle»  von  den  echten  Krinoiden  mit  grosseh  Almen 
die  lur  die  devonische  Gruppe  so  wichtigen  Gattungen  wie  Cwprcsso- 
crinus,  Ctmocnnus,  Eucalyptocrinüs,  Melocrinti»,  dagegen  sind  andere 
Gattungen  derselben,  z.  B. '  ActinocrinuSf  Ämphoracrinus ,  Platycn'nus, 
Cyathocritius,  Poteriocrinus,  mit  meist  zahlreidien  Arten  vorhanden,  und 
die  dritte  Familie,  die  der  ßlastoideep,  gehört  fast  ganz  dem  Kohleii- 
kalk  an,  und  insbesondere. ist  für  denselben- .von  grosser  Wichtigkeit 
die  Gattung  PentatremUites.  —  Auch  die  Kprallen  sind  z^lreich  im 
Kohlenkalk  vertreten;  von  Forami hifefe»  ist  die  Fumlina  cylin- 
drt'ca  in  Russland  und  Noriüamerika  oft  in  ungeheurer  Menge  zu 
finden. 

If.  Die  Zech- Fommtion. 

*  • 

Diese  Formation,  welche  nur  in  Deutschland,  England  und  Russ- 
land zur  deutlichen  Eutwickelung  gelangt,  besteht  aus  zwei  verschie- 
denen Gesteinsmassen,'  nämlich  einer  Sandsteinbildung,  dem  Roth  lie- 
gen den,  und  einer  KalkbUdung,  dem  Zech  steine.  In  Deutschland 
und  England  sind  diese  beiden  Felsarten  ganz  .voneinander  geschieden, 
indem  der  Sandstein  die  untere,  der  Kalkstein  die  obere  Stelle  ein- 
nimmt; in  Rüssland  dagegen  treten  die  dem  Rotbliegenden  entspre- 
chenden Sandsteine  und  die  dem  Zecbsteine  entsprechenden  Kalksleine 
ohne  bestimmte  Ordnung  in  Wechsellagerung  miteinander.  Während 
daher*  beide  Gebirgsarten  in  jenen  Ländern.. als  gesonderte  Formatio- 
nen sich  darstellen,  zeigen  sie  sich  dagegen  ih.Russland  zu  .einer  ein- 
zigen vereinigt;  und  dies  ist  auch  der  Grund,  weshalb  sie  jetzt  allge- 
mein al&  eine  einheitliche. Formation  betrachtet  werden,  der  man  ge- 
wöhnUch  den  Nanien  der  peripischen  Formation  beilegt,  weil  sie 
besonders  im  russischen  Gouvernement  Perm  entwickelt  ist;  ein  Name, 
der  nicht  sehr  glücklich  :gewählt  ist  und  durch  die  ältere  Benennung 
Zechformation  ersetzt  werden  kann^ 

.1.   Das  Rothlie^ende. 

Das  Rothliegende,  oder  wie  es  der  thüringische  Bergmann  nTennt, 
Rothes-Todtes- Lie gen d es ,  weil  unterhalb  des  Welssl legenden 
in  (Jiem  röthen  Sandstein  die  Erzfuhrung  des  aufliegenden  Kupferschie- 
fers aufhört,  ruht,  wo  das  ältere  Flötzgebirge  vollständig  entwickelt 
ist,  unmittelbar  auf  der* Steinkohlen-Formation,  der  man  es  auch  früher 
als  ihre  obere  Abtheilung  zutheilte.  .  Diese  Ansicht  hat  allei*dings  auch 
eine  gewisse  Berechtigung,  da  nicht  nur  »hänOg  h^ide  Formationen 
einander  begleiten,,  sondern  es  mitunter  sogar  vorkonamt,  dass.  die 
untere  Abtheilung  des  Rothliegenden  kohlenführende  Lager,  ähnlich 
denen  des  Steinkohlengebirges,  enthält.  Weist  mail  dann, aber  auf  die 
Verschiedenheit  der  Versteinerungen  hin,  so  kann  dieses  Argument 
leicht  dadurch  beseitigt  werden,  dass  in  der  Flora  beider  Formationen 
doch  ein  gemeinsamer^  Grundzug  hindurchgeht«   und   dass  selbst  im 
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Steinkohlengebirge  in  den  oI>erji.  StockMreiHten  ändere  Arten  dis  in  den 
untern  sich  einstellen.  Betrachtet  m^n  jedoch  die  vorhin  angeführten 
Verhältnisse  in  Russlaitd  und  erwägt  man  fetnttr  den  Umstand,  dass 
das  Rothliegende  öfters  in  ahweichender  und  'uhergreifender  Lagerung 
auf  demSteinkohlehgöhirge  äufruht  oder  auch  ganz  ausfallt,  wo  letzte- 
res  vorhanden  ist,  so  kann  man  es  bei.' d^r*  jetzt  üblichen  Vereinigung 
dieses  Sandsteines  nfit  dem  Zechsteine  belassen:  nur  dm*f  man*  nicht 
vergessen,  dass  im' Systeme  dif.  Trennung  von  der  Kohlenforroation 
schärfer-  ausgesprochen,  ist  als  in  der  Natur.     . 

Die .  vorherrschende  Farbe  des  Rothliegendeit  \lower  new  red 
sandstone  der  Engländer]  ist  die  rothe,  döch^  kommen  auch*  röthlicb- 
graue,  licl)tgraue,  grüniichgräue  und  \veissli6he  Farben •ytfF,*thcils  nur 
stellenweise,  theiJs  in  ganzen  Lagern.  Die  obersten  Lagen  der  ganzen 
Sandsteinbildung  sind  in^dei*  Regel  hellfarbig  und  fulu*en  davon  den 
Namen  Weissliegendes  oder  Grauliegen d*e$. 

Das  Rotliliegende  ist  hinsichllich  seines  Kornes  sehr  verschieden. 
Häußg  bildet  es  Konglomerate;  dereji, Fragmente  voo  höchst  be- 
trächtlichen Dimensionen  bis  zur  Nussgrösse  herabsinken  -  und  durch 
ein  kieseliges  oder  thoniges  Cäment  verbunden  sind.  Sie  j^pmien  aus 
allen  älteren  und  gleichzeitigen  Gesteinen  bestehen;  aus  Granit,  Gneiss, 
Glimmerschiefer,  Thonschiefer,  Grauwacke,  Syenit,  Porphyr,  Grönsteiii, 
Quarz  u.  s.  w. ,  sind  in  der  Regel  abgerundet,  und  tverdep  dafaer  ge- 
wöhnlich als  Geschiebe,  die. aus  den  benachbarteli- Gebirgsbezirken  ab- 
stammen, angesehen.  *  Hieher  gehqrt  auch  das  schonjfruher  erwähnte 
Horn<}uarzkonglo'merat  am  Harze,  zu.  dessen  eigenlhQmli^ben 
Quarz-Sphäroiden  kein  anstehendes  'Quarzgestein  ermittelt  werden 
kann..  Die  Konglomerate  sind  häufig  deutlich  *  geschichtet  ujid  Schich- 
ten von  gröberem  und  feinerm  Korne  wechseln  miteinander  odei'  mit 
Sandstein  und  Schieferletten  ab, .  Dui'ch  fortschreitende  Verfeinernng 
des  Kornes  gehen  die  Konglomerate  und  Breccien  allmählig  in  eigent- 
liche Sandsteine  über,  deren  Körner  selten  rund,  meist  eckig«  zu- 
weilen zu  deutlichen  Quarzkrystallen  ausgebildet  sind.  Häufig  sind 
Feldspathkörner  eingesprengt  oder  zahlreiche  GlDnmerschnppen ,  wo- 
durch eine  Art  Sands-teinsxhiefer  entsteht» 

Als  untergeordnete  Bildung  erscheint  der  Schieferletten  oder 
Roth  eise  hie  Ter,  ein  gewöhnlich  braunröth  ^g^larbter,  doch  auch  in 
hebten  Farben  vorkommender, , geschichteter  Sehicfertlwn,  der  überdies 
das  gewöhnliche  Bindemittel  für  die  Konglomerate  und  Sandsteine  ab- 
giebt,  eiufirseitff  auch  in.  letztere,  andererseits  in  diePorph.yr-Thon- 
steiiie  ^ber^eht«  In  den  untern  Abtheiluiigen  der  Sandsteinliiidaug 
kommen  auch  'graue  Schief. erthone,  zugleich  mit  grauen 
Sandsternen,  6randschieferii  und  eigentlichen  Steinkohlen  vor, 
die  nur  durch  ihre  Einlagerung  uti  Röthlie^enden-und  durch  die  Ver- 


'*'  Zur  Erklärung  der  Entstehung  dieser  sogenannten  Geschiebe  ist  zn  ver|leicbeo : 
Mobs,  Geognos.  3.  207. 
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scbiedenartigkeil  ihrer  Pflanzenreste  von  ^en  ähnliehen  Gesteinen   dßs 
Steinköliieogebirges  unterschieden  werden  können. 

-  Zu  den  wesentHchen  GUedern  des  Rothhegenden  gehören  -vor 
Allem  die  Porphyre  und  Melaphyre,  insbesondere  die  erstereU» 
(He  theils  als  gewöhnhchePorphyi'e^  tltieik  als  Porphyrkonglomerate,  und 
Thonsteine  ihm  auf  das  engste  verbunden  sind,  wie  dies  schon  früher- 
lün  gezeigt  wurde,  daher  hier  nicht  weitier  in  Berücksichtigung  zu 
ziehen  sind. 

Auch.  Kalksteine  kommen  in  untergeordneten  Lagern  vor  und 
zeigen  nicht  sielten  Ueberreste  von  Pflanzen  und  Fischen  [Palaeontscus]; 
sie  gehen  theils  in  Dolomite,'  theils.  in  bituminösen  Mgr^elschiefer 
über.  Kupfererze  gehen  mitunter  aus  dem  Kupferschiefer  in  das 
Weiss— und  Grauliegende  über;  auch  kleine  Lager  Von  Rotheisen- 
erz  und  Böth-el  kompien  hie  und  da  vor  als  Ausscheidungen  des 
Eisenoxyds,  da^  dem  Rothliegenden  überhaupt  die  rotbe  Färbung  er- 
Iheilt.  .  - 

•  •  •        - 

.  " .  .       .  .  > 

-  2^  Der  Zechet  ein. 

Das  Zeclistein-  oder  Kupferschiefer-Gebirge  [Mapiesian-lvnestone 
der  Erig-länder]  ist  >dem  Rothliegenden,  aufgelagert  und  ist  hauptsäch- 
li^  ejn  Kaikgebrlde,  das  besonders  in  Deutschland  an  vielen  Pdftkteii, 
wenn  auch  in  keiner  besondern  Mächtigkeit f  voi^kpmmt,  z.B.  Thürin- 
gen, Mannsfeld,  Sachsen,  Schlesien,  We^tphalen^  Kurbessen  [AUendorf^ 
Rieciielsd^rfund  Frankenberg],  Spessart  [Bieber,  Kahl].  Als  normaler 
Typus  wird  ^ie  Zechsteinbildung  in-  Thüringen  und  Mannsfeld  betrach- 
tet, wo  sie  in  folgender  GHederung  auftritt»  *     , 

-•J-)  Untere  AbtheUung. 

Besteht  aus  dem  Kupfersdiiefer  als  .untere,  und  dem  ^chstein 
als  ol>ere  Lage.  ^  .    .  ^  . 

Der  Kupfier«cbrefer  ist  ein  seh wäi'zlicher, -meist  festet,  im 
Bruche  matter- odei*  schimmernder  Mergelschiefer,  welcher  .keine  Bitter- 
erde enthält  und  dessen  unterste  Schicht  nur  Kupferletten  bildet.  Er 
ist  immer  von  Kohlensto(f  und  Bitumen  durchdrungen^  reich  an  ver- 
schiedenen Kupfererzen  ^  die  Gegenstand  des  Bergbaues  sind  und  die 
ihm  theils  in  feinster  Vertheihmg,  theils  deutlicher  ausgeschieden  bei- 
geniengt  sindi;  «elten  kmnmen  ^loch  stndere  ^rze  nebenbei  vor.  In 
vielen  Gegenden  ist  .der  Kupferschiefer  ausserdem  noch  ausgezeiclmet 
durch  das  häufige  Vorkommen  fo'ssiler  Fische  ,•  unter  denen  Pcdaeonis- 
eii9  Freieslebeni,  PkUysomus  gibbosus  und  Pygopterus  Pümboldti  am  häur 
figsten  sind.  Der  eigentliche  Klipferschiefer  hat  gewöhnlich  mir  eine 
Mächtigkeit  von  IQ  bis  20  Zoll,  selten  von  2  bis  3  Fuss/  lieber  ihm 
und  unter  dem  Zechstein  Uegt  eine  Mittelbildung,  das  sogenannte  Dach- 
flötz,  welches  4  bis  8  Fuss  mächtig,  d)enfalls  bituminös  uiid  erzfüh- 
rend ist.  • 

Der  ZechsUin  ist-  ein  grauer»,  fester,  schwer  zersprengharer, 
etwas  bituminöser  Kalkstein,   der  deutUch  geschichtet  ist  und  sowohl 


390  lll.  ABSCHNITT. - 

in  Mergelschiefer  als  Räucfawaekc  übergeht.  Seine*  Mächtigkeit  beti*ägt 
gewöhnlich  15  bis  20  Fuss,  kann  aber  mitunter  aufs  Vi  er-,  und.  Fünf- 
fache steigen.  Er  ist  frei  von  Bittererde  oder  enthält  nur  unbedeu- 
tende Spuren.  Unter  seinen  Versteinerungen  sind  besonders  -charak- 
teristisch Productus  horJidus  und-  Spirifer  undnlatfis.       . 

... 

+t), Obere   AJbthcilung, 

-  '  •  •        ■  • 

Besteht  aus  dolomilischen  Gesteinen  [Rauchwacke,  Rauh^tein, 
Asche],  .Stinkstein  und.  Gips,  wozu  mitunter  -auch  noch  Steinsalz 
kommt.  .      '       , 

Die  R*auchwake  ist  gewöhnlich  graii  bis  schwarz^,  im  Bruche 
splitterig  bis  feinkörnig,  porös  mit  drusigen  Zellen,  von  sehr  verschie- 
denen Graden  der  Festigkeit  und  dolomitisch ,  wobei  der  Gehalt  an 
kohlensaurer  Bittererde  sehr  wechselnd  ist,  indem  man  bald  nur  Spu- 
ren, bald  einen  sehr  bedeutenden  Prözentgehalt- findet.  Wenfi  die 
Struktur  deutlich  kryställinischr körnig  wird,  so  geht  die. Rauch wacke 
in  entschiedenen  Dolomit  über  und  fuhrt  den  Nameu  Rauh  stein,  der 
undeutlich  oder  gar  nicht  geschichtet,  dabei  vielfach  zerklüftet  i§t  und 
in  seinem  Innern  Höhlen  von  oft  sehr  beträchtlicher  Ausdehnung  ent- 
hält. Ein .  sehr  merkwürdiges  Gebilde  ist  die  Asche,  welche  ge* 
wohnlich  zwischen  der  Rauchwacke  tind  dem  Stinksteine  liegt,  von 
grauer  Farbe  und  aschenartiger  lockerer  Konsistenz  ist,  mitunter  aber 
eine  festere  Bei^haffenheit  erlangt  und  dann  in  Rauhsteiti  übergeht. 
Sie  hat  die  normale  Zusammensetzung  des  Dolomites. 

Der  Stinkstein  ist  brännlicbschwarz ,  was  in  lichtere  Farbea 
übergeht,  feinsplitterig  his  dicht,  seltener  oolithtsch,  ^aU)hart,  im  Gros* 
sen  schieferig,  nicht  .dolomitisch  und  hesonders  kenntlich  an  dem  wi- 
drigen urinösen  Geruch,  .den  er  beim  R)eibeü  entwickelt.  Er -ist  ge- 
schichtet, aber  die  Schichten  sind  häufig  ausserordentlich  gewunden 
und  gefaltet.     Bisweilen  kommt  er  auch  breccienartig  vcur. 

Der  Gips  gehört  ebe'nfalls  d^n  obero  Abtheilungen  an,  obwohl  er 
flicht  überall  vorhanden,  dagegen  an  manchen  Orten  sehr  beträchtlich 
ausgebildet  ist.  Er  uraschlie'sst  öfters  Höhlen,-  die  unter  deiln  Namen 
Kalkschlotten  bekannt  sind.  \  ■ ,     .       ',  ' 

Steinsalz  wnrde  nach  den  zahlreichen  Salzquellen;-  welche  den 
Zechstein  begleiten ,  schon  lange  vermuthet ,  aber  erst  in  -neuerer  Zeit 
wurde  sein  Vorkommen,  und  zwar  oft  in  beträchtlicher  Mächtigkeit, 
durch  Bohrversuche  naehgewiesen>'  so  z.  8.  bei  Langenberg  un%veit 
Gera,  Artern  in  Thüringen,. Stassfurth  im  Magdeburgischen,  ferner  bei 
Salzungen,  Kissingen. 

Die  Im  Vorstehenden  aufgeführte  Anordnung  der  Zechsteinbildnng, 
wie  sie  in  Thüringen  und  im  Mannsfeld'scheH  vorkommt,  erieidet  an 
andern  Punkten  in  Deutschland  einzelne  Abweichungen.  So  s.B.  ist 
bei  Kahl  im  Spessart"!"  der  Kupferschiefer   ganz    versteinerungsleer. 


*  Vgl.  meine  Beilräge  zur  Kenntniss  der  Zeclisteinrurmation  des  Spessafts  io  dco 
.Munt Im.  gel.  Aiizcig;  XUI.  S.  270.  -  •  .     ' 
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und  der  Zechstein  und  Stinkstein  kommen-  nur  an  einzelnen  Stel* 
len  in  scliwaehen  Lagen  vor,  dagegen  sind  die  dolomitischen  Gesteine 
beträchtlich  entwicKelt  und  die;  Rauchwaoke  bildet  mitunter  einen  aus- 
gezeichneten Boggenstein  und  l^re  Schichtung  ist  zuweilen  von  der 
höchsten  Regelmässigkeit.  .-  Das  Rotbliegende  ist  hlos  durch;  eine 
schwache  Schiebt  von  WeissUegendem  vertreten,  das  ans  Quarzkörnern, 
Glimmer  und  mürbem  Feldspath  besteht  und  unmittelbar  auf  Gneiss 
oder  Glimmerschiefer  ai^ruht. 

Versteinerungen.    / 

1.  Pflanzen.  Goeppert '^'-hat  nach  seiner  neuesten  Aufzählung 
in  der  Zechforniatiön  213  Arten  von  fossilen  Pflanzen  nachgewiesen 
nach   folgender'  Verlheilung: 

Algae .     .......  2  Stigmaria    .     .     .     .     ..    ;     .  t 

Equisetac^e .     .     .     .     .     .  3  Sigillariae    ...>.«..  2 

Calamites  \  .'.'.■  .     .     .  •  1  f  'Asterophyllites 9 

Filices     .     ...     .     .     .116  Ammlariae  .......  3 

Lycopoiiacea^ 12  Cycadeae- .  7 

Gramineae 1  Walchieae    .     ...     i     .     .  6 

Noeggerathia     .....     .  5  Cwpremneae     ......  9 

Palmae    ........  .3  Abietineae    .     ...     .     .     .'9 

Ausserdem  noch  von  Gattimgen  unbestimmter.  Verwandtschaft: 
PachyptertB,  5,  ApMebia  2  und  Stetrophyllum  I   Art. 

Im  Allgemeinen  sifnd'  in  der  Zechformatioh '  noch  die  meisten  tV 
milien  des  .Steinkohlengebifge&  repräsentirt,  doch  giehtes- auch  Eigen- 
thümlichkeiten.  •  Die  Walchieen,  welche  gewissermassen  diej^ykopodia- 
ceen  mit  den  KJoniferen  verbinden,  so  wiü  die  Kupressineen  treten  hier 
zum  ersten  Mal  auf;  zu  letzteren  gehören  die  sogenannteil  mannsfelder, 
ilinenauer  uhil  frankenberger  Kornähr-eh.  Die  Farm  mit  baunvar- 
tigen  Stämmen  sind  häufig;  von  ihnen  haben  sich  besonders  bekannt 
ge.msiCht  die  sogenannten  Staarsteine,  welcher  von  Psaronien  her- 
rühren. Die  Lykopodiaceen  haben  an  Anzahl  sehr  abgenommen,  noch 
mehr  die  Sigillarien.  Beide  Familien, ^o  wie  die  Stigmarien,  Nögge- 
rathien  ^  Aäterophylliten ,  Annularien  •  und  Walchieen  treten  in  dieser 
Formation  /um  letzten  Mal  auf.  Hit  den  jüngeren  Bildungeu  hat  sie 
vielleicht  gar  keine  Art  mehr  gemein;  denn  3,  die  sie  mit  deni  Keu- 
per  und  eine,  die  sie  mit  dem  Oolilh  gemein  haben  soll,  bedürfen  noch 
der  Bestätigung;  dagegen  sind  26  Arten  mit  der  Steinkohlengrüppe 
identisch.  Die  Flora  hat  demnach  von  ihrem  ersten  Beginne  in  dem 
Uebergangsgebirge  an  bis  zum  ScblMsse  der  Zechformation  keine  we- 
sentliche Veränderung  erlitten. 

2.  Wirbelthiere.  Im  Ganzen  ist  die  Fauna  überhaupt  nicht 
reicbhaUig,  indem  da«  Rothliegende  ausser  einigen  Fischen  nur  Pflan- 
zen und  der  Kupierschiefer  b}o$  Wlrbelüiiere  enthalt,  so  dass  nur  die 


t  Jabresbericbt  der  Seiles.  Ge^ellseb.  für  I&54.  S.  36.«    * 
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obere  Gruppe  der  Zeclisteinliildung  ein  häufigeres  Vorkommen  thieri- 
scher  Uoberreste  darbietet  Wie  schon  von  der*  Flora  bemerklicli 
gemacht  wurde,  erinnert  auch  die  Faiina  der  Zechformalion  noch  sehr 
an  den  älteren  Typus,  obwohl  zugleich  ein  Eintraten  jüngerer  Formen 
ebenfalls  bemerklich  wird.  Was  die  ReptMien  anbelangt,  -so  gehören 
dfese  sämnitlich  den  >clUen  Sauriern  an,  und  zwar,  abgesehen  von  den 
sehr  unbestimmt  gekannten  russischen  Fm*m'en :  Rhopalodon,  Brithopu$, 
Orthopns  und  Syoden,  den  3  Gattungen  Prot(frosaüru$  [mit  2  Artend 
P.  Speneri  und  macronyx]  aus  dem  thurii)ger  Kupferschiefer,  Tkeco- 
dontdsaunis  [antiquusj  -  und  Paheomurus  .  [mit  2  Arten :  F.  cyltndrodon 
und  platyodon\  .diiJtö  .dplomitiscbejB  Konglomerat  von. Bristol. 

Die  Fische  gehören  zu  den  grossen  Abtheilungen  der  Plakoiden 
und  Ganoiden  mit  ungleicher  Schwaniiflosse;  die  Hauptgaltupgcn  sind 
Janasßa  [ejgenthümlich],  Palaeonitcus,  Platysofnms,  Pygopterus  und  Äcror 
lepis,  Beachtenswerlh  ist  es,  dase  keine  deutsche  Art  mit  einer  eng- 
lischen uhereinstimmt;  ehen§o  sind  die  in  den  Kalk-  un^  Bfaddschie- 
fern  des  Rotlifiejenderi  vorkommenden  Fische  verschieden  von  denen 
*  des  Kupferschiefers.  In  Deutschland  ist  besondei:s  häufig  Pcdaeaniscus 
freiesUheni,  in  England  P,  cömtüs.  ■■...,* 

3.  Weich.tbiere.  Die  in  den  vorhepsehenden  Formationen  «o 
überaus  häufigen  KopffO.s&er  fallen  in  dieser  fast,  ganz  aus,  denn 
man  kennt  nur  2  Arten  von  Nautilus,  die  mit  solchen  des  Kohlenkalkes 
nahe  vei'wapdt  sind.^  uüd  ausserdem  noch  unvcdlkommene  Reste  von 
einem  Orthoceratiten  und .  Cyrthoceratiten.  Vorwiegend  sind""  Arm- 
fusser  und  M u s cb e I li;- -ersterfe  nähern  sich. mehr  den'F-ormen  älterer 
Btiduiigen,  letztei^e  mebi*  denen  der*  jüngere».  Die  Schnecken  sind 
weder  >ahjreich,  noch  besonders  oharakteristiscb.  -  Als  LetUnuscheln 
können  bezeichnet  werden:  Productus  hofridns^  horresclens,  Lcplayi  und 
canovmm,  Orihiß^  pelargonata,  Spirifer  nndulaim  und  €^U8,  Ter^atula 
elongatü,  pettinifera  und  Schlotheimi,  Avieula  speluncanaf-Getvillia  terth: 
tophaga. 

4.  Gliederthiere.  Die  Trilobiten  sind  gänzlldi  verschwunden, 
nur  kleine  Cytherinen  und  Cypridea  stellen  sich  ein. 

,  5.'  Strahlthiere.  Sind  ^ebenfalls  spärlich  vorhanden,  darunter 
nur  ein  einziger  Krinoid  [Cyathocrinus  ramosus]  und  ein  Seeigel  [Ci- 
daris  Keyserlingii  Grin.  f=  Ärckaeocidaris  Vertmeüianai ,  beide  an  ältere 
Typen  erinnernd;  Ceiuier  einige  Korallen  und  Bryozoen.     .. 

IJI.  Ufe  Trias -Formation*. 

Die  Triasformation  besteht  aus  zwei  Sändsteiq-Ablagerungen,  einer 
untern,^  dem  Buntsandsteine,  und  einer  obern^dem  Keirper- 
sandsteine,  die  beide  durch  ein  Zwiscbeidager  von  Kalkstein,  den 
Muschelkalk,  getrennt  sind.  Wo  letzterer,  wie  z.  B.  in  England, 
fehU,  liegen  dann  beide  Samlstein.e  unmittelbar^  aufeinandep  und  gehen 
ineinander  über.  Dies  sowohl,  ak  auch  der  Umstand,*  dass  selbst  da, 
wo  der  Muschelkalk  vorhanden  ist,  diei^r  weder  itach^oben,  noch  nach 
unten  scharf  von  den  1)eiden  ihn  einscbli^essenden  Sandsteinen  gelrennt 
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ist,  so  "Wie  die  Uebereinstimmting  in  gewissen  charakteristischen  Ver- 
steinerungen, die  entweder  durch'  ^Ue  drei  Abtheihingexi ,  wie  z.  B. 
Nothosaurus  mirahiUs,  Avicula  [GeiDÜka]  socialis  und  Myophoria  vulga- 
ris, oder  doch  wenigstens*  darch  zwei  hindurchgehen,  wie  Mya  mußcn- 
loides^,  Myophoria  curvirostris  ^  Plagiostoma  \Lima^  striatum  und  linea- 
tuMy  Cakmites ,  armaceui ,  rechtfertigen  die  yei'elnigung  dieser  drei 
Gebirgsarten  zu  einer  Formation  als  eine  ganz  naturgemtisse. 

•  1.   Der  Buntsandstein.  .       .' 

Der  bunte  Sandstein  oder  Buntsandstein  [gres  bigärre  der  Fran- 
zosen,, uew  red  mndstone  der  Englaader]  ist.  jm  nördlichen  und  noch 
mehr  hn  si&dwestliclien  Deutschijand  weit  verbreitet  und  gewinnt  mit- 
unter eine  Mächtigkeit  von  tOOO  Fu«s  ufid  mehrv 

Er  ist  gewöhnlich  von  sehr  feinem  und  regehnässigem  kome, 
tbeils  niurbe,  tbeils  fest.,  und  liefert  in  letzterem  Falle  vortreffliche 
Bausteine.  Die  Quarzkörner,  sind  mitunter  von  sehr  krystallinfscher 
Beschaffenheit,  so  tlass  sie  einzelne  Kryst^illffächen  feigen  oder  zu  voll- 
ständigen Qu»rzlH*ystallen  ausgebildet  sind..  Nicht  selten  sind  feine 
Feldspathkörner.  eingesprengt  und  noch  häufiger  sind  ihm  Glimm&r- 
schäp^)chen  beigemengt ,  wodurch  er  in  Sa^idstein-schiefer  über- 
gebt. Znr  Bildung  von  Konglomeraten  ist  er  nidit  sonderlich  ge- 
neigt, obwohl  sie  in  seiner  untern  Abtheilung  si<;h  mitunter' einfinden-; 
sie   unterscheiden  sich  aber   dadurch  sehr  auffallend    von   dönen    des 

*  • 

Rothliegenden ,  dass  sie  weder 'deren  Grösse  errfilcheii,  noch  aus 'so 
vielerlei  Gebirgsarten. 7usama)engesetzt  sind,  sondern  meist  liiu*  aus 
Quarz-  oder  Rieselschiefer-Fragmenten  bestehen. 

Die  gewöhnliche  Farbe  de$  Buntsandsteins  ist  ziegelroth  pdef 
braunroth,  wras  von  dem  aus  Eisenoxyd  oder  rothem  Tbone  bestehenden 
Camente  herrührt.  Besteht  letzteräs^  aus  Kaolin  oder  weissem  T^ion, 
so  ist  der  Sandstein  weiss;  giebt  grüner  oder  blauer  Thou  das  bhfide- 
ilnittel  ab,  so  ist'  er  von  derselben  Färbung.  Hie  und  da,  insbesondere 
in  Thüringen,  kommen  auch  buntfarbige  Sandsteine  [daher  ihr  Nanfe] 
vor,  indem  die  rothe  Farbe  iiiit  weisser  oder  mit  grünlicher  stellen- 
oder  schichtenweise  abwechselt. 

Ganz  gewöhnlich,  entl^ält  der  bunte  SBndsleiii  Thongallen,  nicht 
selten  «auch  Schwer^path.  Kupfer-  prtd  Eisenerze  kommen  <)fters,  Blei- 
erze'.weit  seltener  in  ihm  vor,  doch  nicht  in  selbstsländigen  Lagern, 
sondern  tiur  eingesprengt  oder  in  Adern  und  Nestern.  ^Dolomit  bildet 
zuweilen  das  Bindemittel  und  scheidet  sich  auch  in  Knollen  aus. 

Der  bunte  Sandstein  -  ist  deutlich  geschichtet,  di«  Schichten  sind 
gewöhnlich  durch  dünne  Thonlager  geschieden  und  erreic^ien  eine 
Mächtigkeit  von  einigen  Fuss,  doch  lassen  $ie  sieh  mitunter,  auch  in 
dünne  Platten  brechen.  Häufig 'ist  die'  Streifung  oder  Richtung  der 
Körn6r.  nicht  durchgängig  parallel,  sondern  nimmt  plötzlich:  eine  andere 
Richtung  unter  verschiedenen  Winkeln,  so  jdass  ein  und  derselbe  Block 
wie  aus  verschiedenen  Slücken  zusammengesetzt  erscheint.  Eine  höchst 
merkwürdige    Erscheinung    sind     die     sogenannten    T  hier  fährten 
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[Ichniten],  welche  man  als  Fusstapfen  yon  Tbieren  deutet  uöd  die  mit 
solchen  nach  Form  und  SteUung  ühereinkoHiinen;  man  kennt  sie  von 
Hesslierg  hei  Hihlhurghausen,  von  Jena  und  andern  -Orten.  Sie  zeigen 
sich  aui'  den  Schichtungsflachen  und  zwar  in  der  Weise,  dass  sie  auf 
der  oliern  Flädie  einer  Schicht  verlieft  und  auf  der  untern  Flache  der 
ihr  aufliegenden  Schicht  erhöht  sind.  "^^  Mit  oder  ohne  solche  Fährten 
sielit  man  überdie&  auf  der  untera  Flathe  der*  Schichten  leisten-  oder 
aderartige  Vorsprunge,  die  sich  meist  in  verschiedenen  Richtungen 
durchkreuzen  und  mitunter  ein  formliches  Netz  bilden.  Dabei  zeigen 
^ie  Schichten  häufig  sogenannte  Weflenfurchen ,  indem  ihre  Flächen 
wellenförmige  Erhöhungen  Und  Vertieliingen  wahrnehmen  lassen^ 

Nä4:hst  den  Sandsteinen  machen  Sohiefertbone  .und  Mergel 
von  gewöhnlich  braunrothcr  oder  auch  von  bläulicher/ lichtgrüiner  und 
gelblicher  Farbe  die  Hauptmasse  der  ganzen  Geliirgsart  aus.  Sie  sind 
gewöhnlich,  mit  Glimmer  und  Sand  gemengt  und  dünn  gesthichteL 
ßei.Kuhl  im  Spessart  steifen  diese  rothen  nnd  blauen  Schieferthone 
das  einzige  Glied  der  Bundsandstein-Bildung  där^  indem  sie  dort  zu 
Tage  ausgehen  und  in  einer  Mächtigkeit,  die'  manchmal  zu  50  und 
IBiKFuss  anwächst,  den  Zech  stein  bedecken;  sie  fuhren  dort  den  Na- 
mefi  Leberstein.  Häufiger  als  in  der  untom  Abtheilung  des  Bunt- 
sandsteins kommeja  diese  Schiefieitbone  in  der  obern  vor  und  führen 
in  rder  Rhön  den  Namen  Roth.  Ein  gewöhnlicher  Begleiter  der  Tbone, 
zumal  der  obern,  ist  der  Gips,  der  in  Adern. und  Stöcken ,  «letztere 
oft  von  beträchllicher  Mächtigkeit,  auftritt;  seltner  stdlt  sich  Anhy- 
.drit  ein..  In  der  ohern  Abtheilung  sind,- zuweilen  Lager  und  Stöcke 
von  Steinsalz  vorfindlich,  so  z.  B.  bei  Schöningen  im  Braunschweig*- 
schen,  Liebenhall  bei  Salzgitter  uud  SQlbeck.  in  Hannover. 

Noch  ist  *des  Yogese.us  aridste  ins  zu  gedenken,  der*  in- den 
Vogescn  und  am  Seh warzwald  auftritt  und  sich,  durch  seifte  sehr  kry- 


*-Zit  deu  räth$el härtesten  Ersclieinungcn  gehören  diese  segeirannteu  Thierfäbr- 
.teii,  die  man  nicht  blos  in  Europa ,  sondern  auch  in  Nordamerika,  und  Jiier  beson- 
ders zuhirpich  und  selbst  in  noch  älteren  FonnalioAen  als  dein  bunten  Sandsteine, 
nainlich  in  dinem  zur'  Kohtcnformafion  gehörigen  Sandsteine  getroflTen  hat;  Xber  nicht 
die  Erscheinung  an  sich  ist  das  Rathselhafte,  sondern  der  Uinsinnd ,  dass' -man  die 
diesen  FHSSStaiifen  entsprechenden  Fussknoclhfen  m)ch*  nicht  .gefunden  hat,  während 
zahlreiche  Fäiirten,  zum  Tbeil  ,von.  kolossal  er  Grösse,  <*inc  solche  Aehnlichkeit  mit 
d»nen  der  Vögel  zeigen,  dass  sie  voä  den  Beobachtern  wirklich  als  vcAi -dieser, l^lasse 
ausgegangen,  d.h.  afs  Ornithichnilen  erklärt  werden:  Nun  ist'aber  das  Aurtreten  von 
Vogefn  in  so  alten  Formationen  etwas  ganz  Unerltört(£s>'  denn  man-  hat  auch  nfcht  die 
geringste  Spur  von  fossilen  Vügelknochen  in  ibned  gefunden. ,  Dies«  Fährten ,  welche 
wie  „geSp^nsterhipftc  Schutten^^  ohne  wesenlmfle  Korper  erschcmen,  würden  denmacb 
— .  wenn  sie  wirklich  das  sind ,  wofür  sie  ausgegelren  —  .unsere ,  .aus  df m  Bcfiinde 
d6r  körperlichen  Ueberresle  aufgcsi elfte  Ansiebt  von  der  ßeihcnfolge  in  der  Thi erweit 
geradezu  umstössen,  und  da  diese  dqeh,  'zur  Zeit  wenigstens,  auf  einef  sicherem  Basis 
rifbt  als  die,  welohe  die  Fährten  bieten -können,  ^o-wird  es*  imnusrhia  geralben  sein, 
mit.  der  unbedingten  Anerkennung  dieser  Ichnileh,  insofern  sie  auf  Warmblüter  bezo- 
gen werden,  noch  eti^as  zuzuwarten.  Die  2c\l  wird  sbliori.  Aufkiäriing,  geben,,  sagen 
wir  mit  QoENSTF.DT.  Aber  verschweigen  d{i^fen  wir  es  doch  nicht,  wie  es  in  diesem 
und  andern  Fällen  um  die  oft  mit  grosser  tJeberbebung  üngepricsene  Evidenz  geolo- 
gischer Theorien'  steht.  ... 
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stallinischen,  oftkonglouieratartigen  Sanrlsteine  auszeichnet,  an  manchen 
Orten  auch  in  abweichender  Lagerung  zu  dem  auf  ihn  folgenden  Sand- 
stein steht.  Er  ist  jedoch  nur  als  die  untere  Abtheihing  der  dortigen 
BuntsandsteiU'-Bildung  zu  betrachten. 

An  Versteinerungen  ist  der  bunte  Sandstein  in  der  Regel 
ganz  leer,  an  einzelnen  Punkten  jedoch  zeigt  er  einen  ziemlichen  Reich- 
thum  an  vegetabilischen  Ueberresten,  unter  welchen  Calärmtes  [Ano- 
mopteris]  Mongeotii  und  VoUzia  heterophylla  am  bezeichnlendsten  sind; 
Caiamites  ar^iaceus  hat  er  mit  dem  Keuper  gemehi. 

2.  Der  Muschelkalk. 

Der  Muschelkalk  ist  wesentlich  ein  Kalkgebilde,  hauptsät^hlich  aus 
gewöhnlichem  Kalksteine  bestehend,  mit  welchem •  Mergel ,  Dolomit, 
Gips,  Anhydrit,  Salzthon  und  Steinsalz  in  Verbindung  stehen.  Er 
überlagert  den  bunten  Sandstein,  wie  andererseits  der  Keupersandr 
stein  auf  ihm  a^iüruht,  ohne  dass  er  in  der  Regel  scharf  von  beiden 
abgegrenzt  ist,  zumal  da  diese  drei  Gebirgsarten  iji  regelmassiger  La- 
gerung übereinander  geschichtet  sind.  Am  vollständigsten  rst  er  in 
Deutschland ,  namentlich  im  südwestlichen,  entwickelt,  während  er  für 
England  ausfallt. 

Unter  d^n  Kalksteinen "  unterscheidet  man  drei  Abänderungen, 
a)  Wellenkalk,  der .  untersten  Abtheiinng  angehörig,  von  grauer 
Farbe,  die  durch  Verwitterung  schmutzig  gelb  wird,  dicht,  selten  kör- 
nig, im  Bruche  muschelig  und  feinsplitterig.  Von  dem  echten  oder 
Hauptmuschelkalk  unterscheidet  er  sich  nur  durch  dünnere  Schichtung^ 
durch  häuOgen  Wechsel  mit  Mergel,  in  welchen  er  in  langgezogenen 
Wülsten .  eindringt,  besonders  aber  durch  die  well^nf&i'mi'g  gekrümmten 
Biegungen  seinefl*  Schichten.  —  b)  Schaumkelk,  gewöhnlich  gelb- 
lich- oder  röthlichweiss^,  ins  Graue  und  Rothe  übergeheniK  ist  beson- 
ders ausgezei ebnet vtlurch  seip  poröses  Ansehen,  indem  er  feine  Poren 
wie  Nadelstiche  zeigt.  Er  Irefert  «inen  vwtrelflichen  Baustein,  der 
unter  dem  Namen  Mehlbatzen  bekannt  ist.  —  c)  Der  echte  oder 
HauptmusGhelkalJi  unterscheidet  sich  von  dem;  Wellenkalk  nur 
durch  seine  ebeuflächigen  und  mächtigeren  Schichten,  die  aber  eben- 
falls durch  schwache  Mergellagen  geschieden  werden. 

Die  Mergel  trennen  nicht  blos  die  Schichten  des  Wellen-  und 
Uauptmuschelkalkes  voneinander,  sondern  erlangen  zuweilen  eine  mehr 
selbstständige  Ausbildung;  sie  sind  dolomitisch  oder  hrtuminös. 

Die  Kalksteine  sind  zum  Theil  dolomitisch,  aber  auch  eigentliche 
Do4omit 6- kommen  nicht  selten  vor  und  erlangen  mitunter,  wie  z.B. 
in' den  Alpen  und  Oberschlesien,  eine  ansehnliche  Mächtigkeit.  Be- 
n^erkenswerth*  bezüglich  gewisser  Theorien  ist  es;  dass  der  Dolomit  an 
der  Grenze  mit  Kalkstein  in  diesen  allmählig  übergeht,  eben-  so  .voll- 
kommen als  letzterer  geschichtet  ist  und  dieselben  Versteinerungen 
führt.  ^ 

Der  Gipvs  kommt  theils  in  selbats(ändtgen  Stöcken,  theils  als  das 
obere  Ende-  von  Anhydl*ttstöcken  vor.     Öer  Anhydrit  wird  gewöhn- 
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lieh  von  Salzthan  begleitet  unil  beide -scblressen  grössere  oder  klei- 
nere Stöcke,  oder  Nester  von  Steinsalz  ein. 

Erze  stellen  sidi  nicht  häufig  ein,*obglei€h  sie  hier  und  dar  eine 
grosse  JBeüeutung  erl.ingeii,  wie.  z.  B.  die  Zinkspath»  und  Gahneilager 
von  Taniowitz  in  Oberschlosien  und  Wiesloch  in  Badeii.  Auch .  Blei- 
gliHiz,  Zinkblende,  Brauneisenslein,  Bohnonerz,  seltener  Rupfererz  wer- 
den .gelunden. 

Wo  der  M4ischülkalk  voHständig  entwickelt  ist^  lassen  sich  ge- 
wöhnlich in  der  Reihenfolge  sehier  Schichten  3  Abtbeilungen "^unter- 
scbeidoii. 

a)  t[nt4;ro.  A  btlioilun^  [WctltJokaHi].     »..  .    . 

Uunntteüjar  auf  den  bunten  Sandstein  und  im. engsten  Anschluss 
an  ihn  folgen  braurie  oder-  gelbe  Dolomite,  dereq  Bänke  eine  wellen- 
förmig gekrümmte  Oberfläche  haben  und- als  Wellen dölom-itc  be- 
zeichnet werden..  Auf  diesen  ruht  det*  Wellenkülk^mit  seinen  Mer- 
geln auf,  dernjuacliDben  hin  Seh a.um kalk  ifi  sehe  verschiedenartiger 
Mächtigkeit  eingelagert  ist.  in  manchen  ixegenden  erreicht  diese  untere 
Abiheilung  eine  Höbe  von  400  Fnss  und  darüber. 

-h)   Mittlere  All t heil nng. 

*  *    .  •  .  '  " 

Dolomitische  Mergel  und  Dolomit,  Anhydrit  .'und  Gips,  Sadzthon 
und  Steinsalz  bilden  die  Glieder •  dieser  Abtheilung  da,  wo  «ie  vell- 
ständig  ausgebildet  ist.  Am  weitesten  verbreitet  sind  die  Mergel  und 
Dolomite,  dagegen  fallen  Anhydrit  und  Steinsalz  oft,  Gips  seltener  aus. 
Bliese  ^droi  letztgenannten  Gesteine  bilden  t)hn(^dfes  keine  durchgreifen- 
den Lager,  sondern  Stucke,  die  sich  häufig  auskeilen.  Die  .Salinen  zu 
Rappcnau  und  Durrhein  in  Baden,  zu 'Friedrichsharll,  Siriz,  Schwennin^ 
gen ,  Wilhelmsgtück^,  'Rotteumünster  in  Wurtemberg,  zu  Wimpfen  im 
Barmstädlischen  und  anderwärts  sind .  auf  diese  Lager  von  Steinsalz 
begründet;  •  •  • 

.Ausser  Ueberresten  von  Sauriern  in  den  dolomitischeR-'Gi^steinep 
ist  diese  Abtheilung- fast  ganz  petreffiktenleer.  Ihre  Mächtigkeit  wech- 
selt von.  weniger  als  ^00  Fuss  bis .  zti  300' Fftss.  . 

c)  Obere  Ab th  eil  Hfl g   [Haupt  mu seh clkalk].'    •. 

SiD  besteht  aus  dem  'Hauptmnschelkalk,  dessen  Bü.nke,  durch 
Zwischenlager  yon  Thoa  oder  Mergel  geschieden ,  in  grösster  Regel- 
massigkeit übereinander  geschichtet  «ind..  Dicf  Mäl^htigkeit  wechselt 
zwisthen  200  bis  400  Fuss.  Diese  Abtheiluug  enthalt,  zumal  in  ihrer 
untern  Abth«ilung,.  zahlreiche  VersteineriMigen ,  aber  nur  thierische; 
denn. vegetabilische  fefarle»  ihr,  wie  dem  ganzen  Muschelkalke  über- 
haupt, fast  vollständig.  -  •     . 

3.    Der   Keuper.l ' 

•Besteht  wesenClid)  aus  S^dsteinen  und  bunten  Mergeln  und  Tho- 
nen,    wozu  noch   Dolomit  ,*  Gips   und  Kohlen'  iii  mehr  ^^der- minder 


2.  LAGERUNGSKEIHC  DER  (H-RIRGS- FORMATIONEN.  397 

untergeordneten  Verhältnissen  kommen,  überdies  in  England  und  Frank- 
reich, aber  nicht  in  Deutschland,  auch  Steinsalz  steh  einfiodet  . 

'  I>ie  Sandst-eine  sind  theils  groh-,  theils  feinkörnig,  mit  thoni- 
gern  od^r  k'aJkigem  odeir  kieseligem  Bindeoiittel.  Feldspathkörner  sind 
häufig  in  ihm  eingesprengt,  anf  den  Schictitungsflächen  öfters  feine 
Glimmerschuppen  beigemengt.  Konglomerate  sind  sehr  selten  und  fast 
nur  auf  die  obem  Abtheilungen  beschränkt;  sie  umschliess^n  P>ag- 
mente  Ton  Quarz,  Horn^tein,  Kieselschiefer,  Jaspis,  Steinmergel  und 
Kalkstein.  Die  verherrschende  Farbe  ist  rotb,  nächstdem  grün  und 
grau,  theils  einförmig,  theils  bunt,  indem  diese  Farben.theils  stellen- 
weise nebeneinander,,  theils. in  Schichte»  wechselnd  v^Jh^kommen.  Die 
Schichten  sind  von  verschiedener,  oft  sehr  heträditlicher  Mächtigkeit 
und^werdea  von  senkrechten  oder  schiefen  Risiken  und  Klü Ren. durch- 
setzt. Wo  der  Sandslein  hinlängliche  Festigkeit  hat,  liefert  er  vor- 
treflliche  Quadersteine  zum  Bauen: 

Nächst  den  Sandsteinen  treten  die  bunten  Me r gel  und  T h o n e 
in  grosser  Häufigkeit  auf  und  zeigen  dieselbe  bunte  Färbung  wie  jene ; 
häutig  sieht  man,  runml  in  der  obern  Abtheilung,  das^  zwei  schwache 
grüne  Scliichten  eine  viel  mächtigere  braunröthe  einschliessen. 

Die  Mergel  sind  öfters  dolomitisch;  es  erscheinen  aber  auch  wirk- 
liche Dolomite  in  Bänken, [selten  als  Felsen  frei  zu  .Tage  tretend, 
wie  z.  B.  bei  Koburg. 

Das  wichtigste  Glied  nächst  den  Sandsteinen  irnd  Mergeln  bildet 
der  Gips,  der  theils  als  Fasergips  in  dujinen  tagen  und  Adern  die 
bunten  Mergel  durchzieht,  theils  als  körniger  uiid  dichter  Gips  Nester 
oder  mächtige  Stöcke  und  Lager  bildet  und  bisweilen  in  der  Tiefe  von 
Anhydrit  begleitet  wird.  -Steinsalz  ni  Verbindung  mit^Salzthbn 
und  Gips  kommt 4  wie  eAvähnt,  in  Frankreich  und  Eng;land  vor,  \^o- 
selbst  es  in ,  der  untern  Abtheilung  des  Keu}>ers  mitunter  eine  ansehn- 
liche Mächtigkeit  erlangl.  * 

Knhlen  zeigen  sich  zwar  öfters  im  Keuper,  aber,  weder  errei- 
chen sie  efne  besondere  Mächtigkeit  noch  Güte,  sind  daher  nicht  bauwür- 
dig, obwohl  viele  vergebliche  Versuche  darauf  gemacht  wurden;  doch 
wird  eine  vorzügliche  Steinkohlen -Sorte,  die  in  Oesterreich  in  den 
Wiener  Alpen,  im  Banät- und  bei  Fünfkircheu  bricht,  Jllis  dem  Keuper 
angehörig  betrachtet.  Die  in  der  untersten  Abtheilung  vorkommende 
Kohle  führt  den  Namen  'LettcHkohle;  in  der  obern  erscheinen 
zwar  Pechkohlen,   aber  nur  in  Nestern  und.  ganz  kleinen  Stöcken. 

Der  Keuper  ist  eine,  namentlich  auch  in  Deutschland  weit  ver- 
breitete Gebirgsart,  die  eine  Mächtigkeit  von  1200  Fu^s  erreichen 
kaiui.  Bei  vollständiger  AusbMdung  lässt  er  drei*  Abtheilungen  unter- 
scheiden. 

at) -Untere  Ab  tlieil  ung  [LetteokohLengru  ppe]. 

Ein  mannigtältig  Wechselndes,  mit  dem  Muschelkalk  in  engster 
Verbindung  stehendes  Gebilde  von  Schiefertbonen ,  Letten,  Kofalenr 
flötzen,  .Sandsteinen  und  Mergelschiefertl,  derett  oberste  Läge  gewöhnlich 
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Dolomitbänke  bilden.  Die  Kohle  ist  Lettenkohle,  welche  schwarz, 
schieferig,  sehr  verunreinigt,  insbesondere  mit  Schwefelkies,  und  schwer 
brennbar  ist;  sie  wechselt  in  schwachen  Plötzen  mit  Thon-  und  Mer- 
gellagen und  ist  höclistei>s  .zur  Vitriol-  und  AläungewimfiMng  brauch- 
bar. An  manchen  Punkten  liefern  die  hieher  gehörige&  Sandsteine, 
welche  grau  und  feinkörnig  sind,  einen  sehr  brauchbaren,  an  fossilen 
Pflanzen»  reichen  Baustein.  Wo  Steinsali^  vorkommt,  liegt  dieses  untere 
halb  der  Lettenkohle;  in  solchem  Falle  kann  die  untcffe  Abtheilung 
eine  Marchtigkeit  von  mehreren  liundert  F'uss  erreichen,  während  sie 
da,  wo  das  Steinsalz  fehlt,  gewöhnlich  nur  100  bi6*  150  Fuss  beträgt 
An  einigen  Punkten ,  z.*  B.  bei  Crailsheim ,  Bibersfeld ,  kommt  auf  der 
Grenze  zwischen  Muschelkalk  und  Lettenkohle,  daher  von 'Einigen  dem 
efsteren,  von  Anderen  der  letzteren  zugezählt,  eine  Knochen breö* 
ci-e  mit  zaMreLchen  Resten  von  Sauriern  und  Fischen  vor. 

b)  M  i  t  n  e  r e  A  b  t  h  e  i  I  u  D g  [B  u  n  t  e  M'e  r  g  c  i].    . 

*  »  *  • 

Vorherrscliend  sind  bunte  Mergel  und  thone  mit  Gips,  mit  denen 
einzelne  Lagen  von  Sänd.stein  und  Dplomit  in  Verbindung  stehen.  Die 
Mächtigkeit  dieser  Ablheihing  ist  sehr  verschieden,  kann  ßber  mitunter 
500  bis  600  Fuss  erreichen.  Petrefakten  fehlen  fast  ganz  mit  Aus- 
nahme einiger  Saurierüberreste  in  den  Steinmergeln. 

c)  Objere  Abt  hvi hing  [Sandsteing  r'uppe]. 

In  dieser  Abtheilung  gelangen  die  Sandsteine  zu  ihrer,  grössten 
Mächligkeit,  so  dass  die  bunten  Mergel  iiiid  Letten  ihnen  beträchtlich 
nachstehen.  Hieher  gehört  der  an  vegetabilischen  Ueberresten  s§lir 
reichhaltige  sogenannte  S  c  h  i  1  f s  a  n  d  s  t  e  r  n  yon  S  tuttgart ,  Hejlbronu 
u.  s*.  w.  Nikch  oben  werden  die  Sandsteine  oft  ganz  weiss,  zerfallen 
theils  zu  Sand,  liefern  auch  mitunter  vortreffliche  Bau-  und  Mühlsteine. 
Häufig  kommen  Nester  von  Pechkohlen  vor.  Versteinerungen  nehmen 
nach  oben  immer  mehr  ab.  An  einigen  Orteu  kommt  auf  der  Grenze 
zwischen  Keuper  und. Lias  eine  Art  Knochenb^eccie  \qr\  die  aus 
Knochenfragmentenr,  Zähnen,  Schuppen  und  Koprolithen  [fossilen  Exkre- 
menten] von  Fischen  und  Sauriern  besreht.  In  ähnlicher  Lage  kommt 
das  sogenannte'  bone-bed  bei  Axmoüth  und  Aust-CIiff  in  England  Tor. 

.Als  dem  Keuper  eigenthumlic^e  Versteinerungen  sind  hier 
hervorzuheben;  \E^t>je^2(e^  arenaceus,  Tamiopteris  vittata  [T.  maranta-r 
cm],  PterophyUüm  Jaegert,    ,       "     . 

Versteinerungen   der   Triasformationl 

I.  Die  fossilen  Pflanzen  der  Triasfotmation  fallen  fast  aus- 
schhesslich  dem  Buntsandstein  und  Keupei*  ^u,  indem  Bronn  aus  dem 
Muschelkalk  nur  5  Arten,  darunter  2  zweifelhafte,  aufltihrt.  Im  Gan- 
zen zählt  derselbe  nur  98  Arten  auf,  die  zu  30 i  dertfialen  ganz  er- 
loschenen Gattungen  gehören.  Echte  Dikotyledonea  fehlen  noch  gänz- 
lich ;  Cykadeen  und*  Koniferen  sind  vortianden. 
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Die  thierisehen  Yerstefnerungen  anbelangend , ^ so  fuhrt 
Bronn  aus  dem  Buntsandstein  an  Arten  auf:  42  wirbellose  und  t2 
Wirbeltbiere ,  aus  dem  Muschelkalli  140  wirbellose  und  50  Wirbel- 
thiere,  aus  dem  Keuper  29  wirbelfose  .unid'77  Wirbelthiere. 

IL  Wirbelthiere.  In  der.obern  Knochenbreccie  bei  Degerloch 
in  Schwaben  sind  zwischen  Keuper  und  Lias  2  kleine  zwei  würfelige 
Zühne  gefunden  und  einem  Insektenfresser  [Microlestes  €mttquM8]  zuge-  * 
schrieben  worden ;  dies  wäre '  also  das  erste  Vorkommen  von  S  ä  u  g- 
thieren  in  der  urweJtlichen  Fauna.  In  den  Fährten  des  Buntsand- 
steines hatte  man  freilich  früher  auch  die  Anzeichen  eines  Säuglhiers 
[Chtrotherium]  «rkennen  wollen;  wahrscheinlicher  wird  map  aber  auf 
einen  Labyrinthodonten  schliessen  dürfen. 

Von  Reptilien  hatte  Bronn  nur  38  Arten  in  18  Gattungen  auf- 
geführt; H.  V.Meyer*  hat  sie  ^ber  jetzt  auf  mehr  als  80  Arten  in 
24  Gattungen  gebrächt,  die  sämm'tlich  Sauriern  angehören,  wenn  man 
nämlich  die  abnorme  Familie  der  Labyrinthodonten  mit^  selbigen  ver- 
bindet. Letztere  nebM  den  Flesseufflssern  [Nexipodes  s.  Enaliosaurii] 
machen  die  beiden  zahlreichsten  Famifien  äils. 

^  Von  Flos^etifussern  ist  die  Hauptgattung  Nojthosaurus  mit  1 0  Arten, 
wovon  N.  mirahiln  die  ganze  Trias  durchzieht,  J\r.  Bergeri  der  Letten- 
kohle ,  N.  Schimperi.  dfein  Buntsandsteine ,'  die  ■  äbrigen  dem  Muschel- 
kalke  eigenthümlich  sind.  Pistosaurus,  Simosaurm,  Opeosavrus  und  Ta- 
nyshy[>phms  gehören  ebenfalls  dem  Muschelkalk  zu,  SpKenosaurus  und 
MenodQti  dein  Buntsandstein.  Auch  die  Urahnen  der  lehthyo^auren 
geben  sich  in  den  Wellendolomiten  des  -Schwarzwaldes  und  im  Muschel- 
kalk von  Bayreuth  Uiid  Ofoerschlesiens  zu  erkennen;  die  Ueberreste 
aus  dem  erstereri  hat  Qite^nstedt  als  Ichthyosaurus  atavu^  benannt.-  -— 
Die  Familie  der  Pachypoden  stellt  sich  mit  2  Gattungen,  jede  mit  einer 
Art:  B^lodon  Piienin^eri  und  Plateosdurus  Engelharti,  im  otern  Keuper 
ein ;.  l»eide  sind  von  denen  der  fplgendeq  jüngeren  Formationen  ver- 
schieden. Ob  Phytosdurus  mit  Belodbti  identisch  ist\  wie  vermutliet 
wird;  ist  nöfch  nicht  zur  Evidenz  gebracht.  —  Zahlreich  und  durch 
die  ganze  Gruppe .  verbreitet ,  sind  die  Labyrinthodonten,  von 
denen  H,  y.  Meyer  15  Arten  in  7  Gattungen  aufzählt,  worunter  iffa- 
stodonseurus,  Metppigs,  Capitosaurus,  Trematosaurus  die  wichtigsten. 

.  Von  Fischen  fehlen  noch  immer  die  Knochenfische,  häufig 
kommen  Zähnerund  Schuppen,  Insbesondere. in  den  Knoclidnbrecden, 
vor.  Eigenthumirche  Gattungen  sind  unter  den  Plakoiden  JVemacan- 
thus,  Ceratodus,  Thectodus  «nd  die  allermeisten  Arten  von  ÜyVodiUs; 
uiiter  den  Ganoiden  Placodus,  Colehodus,  Gyrolepis,  Saurichthys, 

IH.  Weichthiere.  Hauptsächlich  gleich  den  folgenden  dem 
Muscheikalke  zuständig.  Eigenthümlieh  sind  unter  den  Kopff^ssern 
die  Gattung  Ceratües  und  die  nach  Schnäbeln  aufgestellten  Rhyncho- 
lithus  und  Conchorhynchas,  ferner  Nautilus  bidorsatus  und  nodosus.   Die 


'*'  Zur  Fauna    der  Vonvelt:    die  Saurier  des  Muschelkalkes  »i.  s.  w.  Frkft.   1847— 
1855;    eine  der  bedeutendsten  Arbeiten  der  paläantologischen  Literatur. 
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ain  meisten  charakteristischea  Glieder  der  hindern  Ordnungen  sind  schon 
vorhin  angegeDcu  worden. 

•  '  iV.  Gliederthiere.  Die  Trilobiteh  erscheirfen  nicht  m«hr',  zum 
(ersten  Mal  treten  langsch wanzige  Krebse-  duf:  Gthia  obsctira,  und  Gala^ 
tUea  audax  aus  Buntsatidst^in  und.  Pernphix  Sueurti  ntid  AtbehtBiis 
Muschelkalk.       -  .  •     . 

V.  StraJiltliiere.  ZUm  ersten  Male  fiiiden'sicli  Cidapiten;  tlic 
Kriuorden  treten  zurück,  der  Ericrinm  lilnformis  jedobh  erscheint  mil- 
libnenwbise  und  seUt  ganze-  Bänke  im  IVhischelkalke  zusammen. 

IV.  Die  JuVa-FürinaUon. 

.  Mit  diesem  Namen-  wird  die  auf  die  Trias  folgende,  hauptsachlich 
aus  ■  Kalkbildungen  bestfihepde  Gehifgs-I^ormation  bezeiclinet,  welche 
insbesondere  in  dem  Juragebirge  entwickelt  ist,  das  im  südlichen  Frank- 
reich als  firanzösischer  Jura  beginnt,  durch  die  westliche  Schweiz,  als 
schweizerischer  Jura  fortzieht^  dann \ Schwaben  als  rauhe  Alp  durch- 
schneidet und  ehdhch  in- Franken  als  fränkischer  Jura  bei.  Banz  au 
der  bayerisch*koburgischen  jGrenze  endigt.  Aber 'nicht,  bios  hi^r,  son- 
dern aucli  in  vielen  andern  Ländern,  nai^tientlich  in  {^'or<ldeutscbland, 
Fngland  und. Frankreich,  ist  diese  Formation  wehr  oder  minder  aus- 
gebildet. •  Djd)ei  ist  jedoch  gleich  von  .vorn  herein  zu. bemerken,  dass, 
wiejvohl  a]lei:\thalben  ein  genieinsanxer  Typus  ihr.s^u  Gininde  liegt,  sie 
doch  in  den  vai'schiedenea  Verbfeitiuigsbezirken  eine  verschiedenartige 
Ausbildung  erlangt,  .indem  einzelne '*GliedBr  ..derselben  entweder  sieh 
zusammenziehen  oder  ganz  verschwinden,  oder  an  andern  Punkten  eine 
ungewöhnliche  Mächtigkeit  eilangen  oder  selbst  einzelne  Abtheilungeo 
neu- eintreten.  Nicht  einmal  im  Juragebirge  selbst  herrscht  eine  abso- 
lute Gleichmässigkeii  in  der  Gliederung  -dieser  Formation,  indem  seine 
Südliche  HäUle  (französischer  und  schweizerischer  JuraJ.  wesentliche 
Yerschiedenheiten  von  seiner  nördlichen  zeigt,  ja.  in  letzterer  ergeben 
sich  selbst  wiedei*  mannigfache  Abweichungen  in  ^ler  Ausprägung  des 
schwäbischen  und  fränkischen  Juras.  Al;s  Normaltypus  legen,  mr  den 
schwäbisch -fränkischen  Jnra  zu  Grunde,  und  da  es  unsere  Aufgäbe 
hier  nicht  sein  kann,  alle  Modifikationen  aufzuführen,. die  derselbe  in 
andern  Ländern  Erleidet,  so  soll,  nur  zuletzt  noch  auf  die  englischen 
Verhältnisse  Rücksicht  genommen  werden,  weil  diese,  als  «juerst  genau 
erforsolit  und  bestimmt,- in  noth wendige  Vergleichung  mit  den  .unsern 
gebracht  werden  mtissen.  Für  »Weiteres  ist  auf  die  Abhandlung  von 
Fraas^:  „Versuch  einer  Vergleichung  d<is  schwäbi^hen  Jura  mit  dem 
französischen  und  englischen''  nnd  auf  die  so  ebeti  erscheinenden  Ar- 
beiten  von  A.  Oppel**  uijd  QußN^xßoT  ♦**  zu -verwoisen. 


*  Würiemberg.  Jalireshefte.  1849.  .S.   1. 

**  Die  Juraformation  Englands,  Frankreichs  u.  des  südwestl.  Deutscl^ands.  1856. 
fiis  jetzt  ein  Heft.    *     .     •  *  -    .  r 

*♦*  Der  Jura.    Erste  Ueferung.     1856.        .         • 
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Die  Juraformation  faETt-in  Anbetracht  ibrerArmuth  ari  Erzen  heine 
sonderiit^he  Bedeutung  CQr  Vl^n  Bergmann,  eine  desto  grössere  aber  für 
den  Paiäontol^en ,  denn-  in  ihr  'findet' sich  ein  iiberschwcn glichet 
Reichtfaum  an  organischen  UelieTrfcsten ,  die  auf  4000  Arten  veran- 
schlagt werden,  fia  die  Kalke-vorherrschen)  so  rührt  die  Hauptmasse 
der  Pelrefakten  vorr  Thieren  her;  auf  die  Pflanzen  kommt  mir  die 
geringe  Zahl  Tpn  266  Arten.  Als  .charakteristisch  Tür  <tie  ganze  For- 
mation soll  das  erste  Auftreten  der  ßelemnitea  un<J  eigentlichen  Am- 
moniten;  und  zwar  in  reicher  Menge  von' Formen  und  Individuen, 
ferner  das  Vorkommen  höchst  eigen  thüm  lieh  er  Saurier,  als  der  Ichthyo- 
sanren,  Plesioseuren;  Mystriosauren,  Pferodaktyleh  u.  s,  w.  in  vorläu- 
fige Erwähnung  kunmen.  Obwohl  manche  Versteinerangen  innerhalb 
ihrer  Gruppe  eine. weite  Verbreitung  nach  der  Höhe  haben i  so  sind 
doch  'die  meisten,  msbesondere  die  des  Lias,  auf  gewisse  ßänke  be- 
schränkt, die  zur  Orientirang  in  der  Reihenfolge  der  Schichten  in' 
ganz  verschiedenen  Verbreitmigsbezirken  einen  Anhaltspunkt  gewähren. 

L,  V,  Buch'  bat  die  Juraformation  nach  der  .Art,  '.wie  sie  in  Süd- 
deütschland  erseheint,'  in  3' Gruppen- gebracht,  die  er  als  schwarzen, 
braunen  wid  weissen  Jura. bezeichnete.  Diese  .Namen  sind  inso- 
fern passenit  gewählt,  als'sie  bei  der  Ansicht  des  Jnragebirges  zur 
schnftflfen  -  Orientirung  dienen.  Die  Juraformation  in  Süddeutacblajid 
tritt  nämlich  als  ein  mächtiger  Wall  auf;  der  dem  Keiiper,  als  seinem 
Fundamente,  aufgesetzt  ist  tind  zwar  in  der  Weise,  dass  letzterer  zu 
beiden  .Seiten,  westlich  wie  östlich  [in  letzterem  Falle  freilich  häufig 
durch   jüngere    Ablagerungen-  verdeckt]   hinausgreift.    '  Fig!  -29.  'stellt 


AJ&iqr«M.    S/nifiuigMi. 


Smimgai   ffatAmgen, 


einen  Durchschnitt    der   räuhön  Alp    in  der  Richtung   von  Hechingen 
nach   Hobenfwiel  dar  "*     Am    schroiTsten    steigt   das  Juragebti^e   an 

*  Em  Durcbschn  vi    des    frfink  «cticn    lurageb  rges  »ird   bei   der   Scbilderung  de« 
■enien  Jurtkalk««  lnie«bracbE  w«rd«a 

k.  Wiami,  UnelL    1.  AuD.  I.  36 
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seinem  westlichen  Gehatige  auf,  indem  zuerst  an  seinem.  Fusse  der 
schwarze . Jura  auf  dem-^Keuper  aufliegt,  dann  der  hraune  [oder  viel- 
mehr gelbf]  Jura  die  Mitte  der  Höhe  .einnimmt  und  zuletzt  der  weisse 
Jura  die  Gipfel  ausmacht.  Man.  kann  also  aach  ihrer  JPärbung  sehon 
diese  drei  Gesteins^upper^  im  Allgemeinen  unterscheiden,  desto  schwie- 
riger ist  es  aher  sie  scharf  voneinander  m  sondern ,  da  sie  an  den 
Grenzen  unvermerkt  ineinander  übergehen,  Weshalb  auch  die-  Geologen 
in  der  Abmarkung  derselben  noch  nicht  zum  Einverständnisse,  gelangt 
sind.  Im  Nachfolgenden  bleibe  ich  bei  jmeiher  früheren  Abgrenzung, 
indem  ich  dia  Juraformation  in  zwei  Häuptgruppen:  Liasgruppe 
imd  Juraltalkgrhppe,  .iiringe;  als  Anhängsel  föge  ich^'nQch  die 
Wäldergruppe  bei,  die  zwar  keinen ' Bestandtheü  des  grpsseu  Ju- 
ragebirgszuges , ausmacht,  aber  nach  thcer  Lagerung  zwischen  Jura- 
kalkgruppe und  Kreideformation  hier  noch  aagescbloss.en  werden 
kann.  .        •  .  f- 

.      •    ■    '      ■ 
1.  Die  Lias^ruppe.'       *     .    '     , 

Dunkle  Kalke,  Mergel  und  Thoiie,  liach  erben;  bisweilen  auch  nach 
unten,  mit.  gelben  Sandsteinen.  Reich  an  Sauriern;  Ichthyosaüms  un^ 
Plesiosauriis  mit  geringer  Ausnahme  fast  alle,  hier  abgelagert.  Fische 
noch  immer  nui*  aus  Plakoiden  und  Ga^noiden  bestellend;  letzüere  zimi 
ersteh  Male  und  ausschliesslich  nur  von  der  Abtheikmg  mit  symmetri- 
scher .  Schwanzflosse.  Von  Belemniten  keine'  Ali.  mit  Rinne,  an.  der 
B.asis. 

IJnter*  dieser  Gruppe,  begreifen  wir  sowohl  den^Liaskaik  [sGhwa^ 
zen  Jura]  als  auch  den  Liassandstein  [braunen  "Jura] ,  un^  zwar  ver- 
einigen wir  beide  in  eine  gemeinschafthche  Gruppe ,  weil  die  meisten 
Versteinerungen  des  Sandsteines  mit  denen  .tJes  Lias  übereinkommen 
und  weil  häufig  unterhalb  des  letzteren  ^in  ähnlicher  Sandstein  wie 
der  jobere  sich  einstellt ,  so  ]dass  dann  der  Ljaskalk  wie  ein  Lager 
innerhalb  des  Sandsteines  erscheint. 

a)  Der;  Liaskalk.     .' 

Ausgezeichnet  durch  dnnkelfarj[)ige  Kalksteine ,  Mergefschiefer, 
Schieferthone  und  Thone  und  einen  Ungeheuern  Reichthum  an  Ver- 
steinerungen.      ' 

i  Die.  Gesteine  dieser  Abtheilung 'haben  meist  «ine  graulich  *  .oder 
.bläulichschwarze  Farbe,  welche  von  einem  mehr  oder  minder  beträcht- 
lichen Gehalt  an. Bitumen  herrührt..  Dvr  Kalkstein  ist  fest  und  ge- 
schichtet, gewöhnlich  in  nicht  sonderlich  mächtigen  Lagen,'  die  durch 
Zwischenschichten  von  MergeIsQhiefer  oder  Schieferthonen  getrennt 
sind.  Durch  Aufnahme  von  Thon  wandelt  sich  der  Kalk  in  Mergel- 
schiefer um,  der  oft. zugleich  mit  Sehieferthonon  und  Letten 
eine  grosse  Mächtigkeit  ef^ahgt,  so  da^s  die  Liässchiefer  über  die 
Liaskalke  überwiegend  wei*den.  Die  Schichten  der.  Schiefer  sind  öfters 
nicht  stärker  als  schwache  Pappendeckel  und  KartenblättjSP,  die  sich 
an   der   Luft   wie    die   Blätter   eine's  Buches  VoiT  aeibst   aufblättern. 
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Nehmen  solche  dünne  Schiefer  viel  Bitumen  auf,  so  werden  sie  zu 
Brand  sc  hie  fern,-  welche  im  Feuer  ?um  Glimmen  gebracht,  auch 
auf  jSteinal.  undv  Asphalt  benutzt  werden  können.  Sind  die  Schiefer 
mit  vier  Schwefelkies:  versetzt,  so  werden  sie  hie  und  da  als  Alaun- 
schiefer  verwendiet.  Häufig  fuhren  sie  Pechkohlen,  die  aber,  wie  viele 
unglückliche  Versuche  gezeigt  haben,  /bei  uns  wenigstens  nicht  bau- 
würdig sind.  Doloifiit  scheint  unserem  deutschen  Lias  fast*  ganz  uad 
gar.  zu  fehlen. 

!Nach  der  Reihenfolge  der  Schichten  von  unten  nach  oben  und 
nach  den  charakteristischen  Leitmuscheln  für  dieselben  lassen  sich  fui* 
den  Lias  zwei  Stöckwerke  unterscheiden. 

t.,UotereAbtheilung. 

Der  Liaskalk  liegt  entwede*',  wie  an  mehreren  Punkten  in  Fran- 
ken, unmittelbar  dem  Keupersandsteine  auf,  so  dass  er  sich  mit  dea 
Quarzkörnern  desselben  vermengt  Und  damit  zugleich  der  Gryphites 
gigas  Schl.  zählreich  sich  'einstellt,  oder  er  wird  durch  einen  gelben, 
feinkörnigen  Sandstein,  der  dem  obem  Liassandsteine  sehr  ähnlich  ist 
und  daher  unterer  Liassandstein  genannt  wird,  yon'  ihm  ge- 
schieden, wie  dies  gewöhnlich  •  in  Schwaben  .  und  auch  bei  Ban^  der 
Fall  ist;  Thalassitön^-und  Pinna  Hartmanni  sind  für  letzteren  bezeich- 
nend.  —  Als  erste  Ammoniten  treten  gleich  in  den  untersten  Lias- 
bänken  Ammonit^  psiloflotus  und  angylatus  auf,  etwas  weiter  aufwärts 
Ammönites  Budclandi  mit  den  ersten  -Belernniten  und  der  meist  in  zahl- 
loser Menge  vorhandenen  Gryphaea  arcuata,  so  wie  mit  Pentakrinitien. 
Als  charakteristisch  für  die  untern'  Kalk-  und  M^gelschichten  sind 
noch  überhaupt  zu  bemerken :  Terebratvtd  numismalis,  Spirifer  Wal- 
cotti,  Plicatüla  spinosa,  Ammönites  Turnen  und  raricostatus ,  Pentax^rini" 
tes  tuherculatus  und  sedlaris. 

•  Nun  folgt  in  Franken  wie  in  Schwaben  eine  meist  ziemlich  mäch- 
tige Bank  von  bläulichschwarzen  oder  rauchgrauen,  öfterö  sehr  festen 
Schieferthonen  [Amaltheenthoüe  von  Qüenstedt  genannt]  mit  i4m- 
monites  amaltheus,  eostatm  und  heierophyllus,  Belemnites  paxillosus,  Pen- 
tacrinites  basdliforfnis  ü.  s.  w. 

2.    Ob  er.e  Abtlieilung. 

Auf  die  eben^enannten  Schieferthone  legen  sich  abermals  Kalk- 
steine und  Mergelschiefer,  mit  Brandschiefern  und  viel  Schwefelkies 
auf,  die  sieb,  von  denen  der  untern  Abtheilung  durch  ihren  Bitumen- 
gehalt, tlunklere  Färbunjg  und  andere  Versteinerungen  unterscheiden. 
Die  Kalke  treten  theils  in  Lagen  auf,  theils  sind  sie  inr  EUipsoiden . 
gesondert  den  Mergelschichten  eingefügt.  Die  Versteinerungen  sind 
ungemein  zahlreich  und  hier  ist  es,'  wo  im  süddeutschen  Juragebirge 
das  Hauptlager  der  Saurier  und  Fische  sich  findet.  *     Von  der  Menge 


*  la  England-  liegt  das  Hauptlager   der   Iclithyosauren    und .  Plesiusauren    in   der 
untern  Abtheilung  des  Lias. 

26* 
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der  Posidopien  hat  man  diese  Ahtheilung  <audi  als-  P osidonje li- 
sch ^e  Ter  i)ezeichnet;  in  liii^ht  mindere  Häufigkeit  kc^mt  aber  auch 
die  'Monotts  suhstriata  vor,  und  eine  über  der  Hauptlagyrung  der  Sau- 
rier befindliche  Bank  besteht  aus  lauter  dicht  aneinander  gedrängten 
Schälen  von  dieser  Art.  ,  *         . 

.Als  die  wichtigsten  YeTstainerungeni  Sind^zu  bezeichnen  ^unter 
den  Sauriern  die  lehthyesauren  und  .Mys-triosaur.Mi,  die  m 
ganzen  Skeleten  und  an  manchen  Orten,  wie  Boll  und  Banz,  sogar 
ziemlich  häufig  vorkQmmen.  Von  den  in  Engfand  se  zaUceichen  PI e- 
sibsauren  haben  sich,  in  Franken  und  Schwäbin  nuc  einzelne  Wirbd 
gezeigt.  Zum  ersten  Male  tritt  ein  Qrnithocepbalus  auf,  def^Pterodat- 
tylus  macronyx  und  bmithmsis.  Unter  den  vielen  Fischen  sollen  nur 
genannt  werden:  Dapeditis,  Tetragonolepis  pholidotus,  Lepidotm  gigas, 
Engnathus  giganteiis,  Ptycholepis  hollepsis.  Ton  VirbeNosen  Thie- 
•reii  sind  als  einige  der  wichtigsten  zu  nennen:  Schillpen  von  loligo 
[zum  Theil  mit  wohlerhaltenem  Dintenbeutel],  Ämnumites  aerpentinw, 
heteropkyUus ,  fimbriatiis  .und  annnlatüs,.  Belenmites  acuarita  [nur  der 
obern  Abtheilung  angehöri«!:]  und  tripärtüus ,  Posidama  Brannii^  Homuh 
tis  suhstriata,  Eryon  Hartfnan7u\  Pmtacrinites  Briareus  und  subgirigH- 
läris.     .  •        •  .  • 

Die  oberste  Region  der  Mergelschiefer  benennt  Qüknstedt  als 
Jurensis-^Mergel  und  bezeichnet  sie  durch*  Ämmonites 'jurensis ,  radi€m, 
insignis,  Belemnites  digitalis ;  indess  ist  dieses  Vorkommen  nicht  konstant. 
Die  darauf  folgende  Thonlage  mit*  Amnwnites  apajtifms,  Trigima 
navis,  Gefvillia  pernoidfis,  Belemnites  tripartitus,  ^Nucuia  Hämmert,  an 
andern  Orten,  z.  B.  Banz,  aber  auch  ganz  versteinerungsleer,'  ist  ein 
Mittelglied,  wodurch   sich^  di^r  Lias  mit  dem  Liassandsteine  verbindet, 

daher  von  Einigen  zu  ersterem,  von  Anderen  zu  letzterem  gezählt.  * 

• 

b)   Der  Liassand&tein  [Gfiessandstein].. 

Unmittelbar  (iber  den  Liasthonen  und  an  der  Grenze  mit  ihnen 
vermengt,  erhebt  sich  eine  Sandsteiöhildung,  die  wegen  ihr^s  Zusam- 
menhanges mit  den  Liasablagerungen  und  wegen  der  Ueberetnstimmung 
mehrerer  ihrer  Versteinerungen  mit  denen  der  letzteren  als  Lias- 
sandstein,  von  mir  ihrer  feinkörnigen  Beschaffenheit  halben  als 
Griessandstein ,  von  Buch  afsrhrauner  Jura  bezeichnet  wurde. 
In  Schwaben  meist  von  keiner  besondern  Mächtigkeit  beträgt  diese  in 
Frajiken  oft  etliche  hundert  Fuss,  wodurch,  sie  eine  Selbstständigkeit 
gewinnt,  die  nrich  veranlasste,  sie  durch  einen  besondern (  auf  keine 
theoretischen  Voraussetzungen  begründeten  Namen  zu .  bezeichnen.  Da 
in  Franlten  der  Liaskalk  meist  nur  eine  geringe  Mächtigkeit  zeigt  und 
sich   blos  längs  des  Fusses  des.  Juragebirges  hinzieht,    oft   von   der 


*  Um  sieb  io  der  Reihenfolge  der  Versteinerungen  und  der  Gesteinsv^rscbieden- 
ticiten  der  Liaskdikgruppe  gengiu  zu  orientifen,  sinH  die  vorbin  genannten  Arbeiten  tod 
Oppel  und 'Qdenstedt -zu  vergleichen;  *aus  ihnen  wird  mati  auch  die  vielfachen. lokalen 
Abweichungen  ersehen,  auf  welche  hier  nicht  besonders  eiDgegangen  werdeo  |^n. 
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Dammerde  •  überdeckt ,  so  begumt  gewöhnlich  erst  mit  dem  Griessaud- 
stein  .das.  eigentliche  Auif^teigen  dieses  Höhenzuges,  von  dem.  er  die 
untere  grosse  flülfleaiuf  beiden  Gehängen  oder  auch  eigne  Vorberge 
ausmacht.  *     -.* 

Die  'Hauptfarbe  des  Griesfeandsteines  ist  die  ockergelbe  oder,  gelb- 
braune ^  die  ins  Röthlichbraune,  sehr  selten  ins  Rothe  übergeht,  ge- 
wöhnlich einfarbig,  zuweüen  aber  auch  bunt  gestreift  und  geileckt  ist; 
nur  ausnahmsweise  kommen  einzelne  weisse  Lagen  vor..  Das  Gefug<; 
ist  aussbrordenthch  feinkörnig,  was  ihm  ein  griesartiges  Ansehen  ge- 
währt^ die  Körner-  sind  durch  ein  eisenschüssigem  Cement  verbünden. 
Er  hat .  gewöhnlich  .keine  sonderliche  Härte ,  so  dass  er  dann  iii  Sand 
zerföllt  oder  lieicht  zu  solchem  zerstossen  werden  kann;  dieser.  Sand 
ist  sehr  fein  und  wird  als  sogenannter  Silbersajid  zum  Putzen,  metal- 
lener Geräthschaften'  verwendet.  Wo  der  Grjessand  hinlängliche  Fe- 
sUgkeit  hat,  hässt  er  sich  in  Quaderci  brechen,  die  gute  Bausteine  ab- 
geben; 'das  Kloster  {jetzt  SchlossJ  Banz  ist  z.B.  daraus  gebaut.  Die 
Schichtung  ist  horizontal;  nach  oben  zu  werden  die  Schiebten  oft  sehr 
schwach,  nach  unten  erlangen  sie  eine . ansehnüclie  Mächtigkeit.  Die 
Schichten  fnlgen  entweder  unmittelbar  ^aufeinander  oder  werden  durch 
Zwischenlagen  von  -sandigem  grauen^  Thon  geti*ennt;  diö  mächtigen 
bunten  Thone  und  Mergel,  wefche  so  bezeichnend  für  den  obern  Keu- 
per  sind,  werden  hier  vermisst.  Silberweisser  Glimmer  in  feineir 
Schuppen  ist  eine.häüHge  Beimengung. 

Die-  Färbung  erhält  der  Griessandstein  von  seinem  EisengehaUe, 
der  'sich  auch  häufig  in  selbstständigen  Ausscheidungen  als  feinköx'ni- 
ger  ThoneiseDsteifi  eiiisteHt,  theifs  einzelne  Lagen  mehr  oder  minder 
erfüllt ,.  theils  in  schmalen  Bändern  und  Adern  die  Masse  gan'gartig 
durchschMfärmt.  Mitunter  bilden  diese  Eisensteine  förmliche  Erzflötze, 
wie  z.B.  bei  Aalea,  wo  fünf  solcher  übereinander  liegen,  und  die 
Eisenwerke  von  Wassferalffngen  Hefern  jährlich  80,000  Centner  Eisen. 
—  Nach  oben  hin  gegen  -die  Grenze  des  weissen  Jurakalkes  nehmen 
die  "Sandsteine  mituhter  Kalk  auf,. wodurch  sie  dann  sehr  fest  werden 
und* mit  Säuren  brausen. 

•  Unter  den  Versteinerungen  ist  für  diesen  Sandstein  besonders 
bezeichnend  Pecten  personatus,  jder  ungemein-  häutig  ist.  Ausserdem 
sind  .7u  erwähnen  Pecten  d^misms,  Ostrea  caiceola,  Avicula  tlegans;  Ger- 
vittia  (ortuosä,  Ciimllctea  ohlonga,  Nucula  Hämmert,  Amrhonites,  Murchi- 
soni  und  dis^^  Nautilus  lineatus.  Auch  Stacheln  und  Zähne  von 
Hybo(his  kommeu  vor;  eben,  so,  aber  sehr  selten,  Knochen  und  Zähne 
von  Mygtrivsanrus,  und  aus  den  Eisenerzen  von  Aalen  der  damit  nahe 
verwandte  ^laphyrarhytichtis  axdeims.  Nach  den  Versteinerungen  be- 
steht keine  nähere  Verwandtschaft  mit  denen  des  weissen  Jura,  wohl 
aber  mit  denen  des.Lias,  mit  welchen  sogar  einige  gemeinschaftlich  sind. 

2.   Die  Jurakalkgruppe. 

Weisse  Kalksteine,  theils  gewöhnlfche,  theils  dolomitische,  hie  und 
da  mit  Thonen>  aber  ohne  Sandsteine.    Mancherlei  Saurier,  insbesondere 
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.  ;  Ptarodactffbu,-  zum  erglen  Haie 

auch  Scliildkrüten.   Fische  von 

'     -derselben   Beschaffenheit   wie 

im  bias;   nur  Coccolepit  noch 

'zu  denGanoiden  aöl  unsymm»- 

triscfaer  ScbwanzHosse  gehörig. 

AniRiftiiiten     und    BcJemniten 

häufig,  letztere  meist  mitRimie 

an   der. Basis'.     lDsekt«n   uad 

KrebBe  zahlreicher  als  früher. 

Nach  ihrer  Gesleinsbescbaf- 

feaheit  und .  ihren  Lageriui^ 

>erhältnissen       unterscheideu 

wir,  —  Zunächst  im  Hinblick 

auf  die  Verhältnisse  io  ßeutsch- 

JanS    und-   insbesondere    des 

eigentlichen  sütl deutschen  Ju- 

rasr —  innerhalb  der  Jurafaalk- 

.    gru'ppe  &  besondere'  Bildungen. 

^     Fig.  30    zeigt   einen  -I)Hrch- 

5     schnitt   durch   das   fränkische 

n    '.Juragebirgä    in   der    Richtung 

^  ^.  von  Wclssenburg   nach'  tngot 

□  '   Stadt;  der  Eisenoiriilli  .ist  als 

g'?eine.  schfratfae  Lage  vom' Ju- 

1" '  rakdlkstsin  'nicht  geschieden, 

^     derKoralJeiikalk  ßlit^iiergani 

2     aus. 

■af'Der  t^is'enooHth. 
Heber  dem  Griessandsteine 
in  Schwaben-  erhebet  sich  feste 
granbiauff  Kalke,  ohne  eihge- 
mengt&Eisenkömer;darauf  fol- 
gen dunkel  blaugraue  Mergel- 
kalke, .die  nach  oben  vieiTbon- 
eisenkörner  'aufnehmon  uad 
als  Eisen  oolithe  bezeichnet 
werden.  Ungemein  zahlreich 
sind  hierVerst«ineFun  gen, 
.  ■  darunter  am  bezeichnendsten 
'  AmmOWiüei  cor<>rwüus,  Bekmm- 
tes  ^t'^onteiu-und  eaaaüeidaiia- 
[letzterer  noch  nicht  bSuGg], 
Ostrea  aista  gaUi,  pectinifar- 
mis  und  explaaaia  [Ö:  edu- 
'lifmtm],     Penta     t^iloida. 
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Trigonia  dav^llata  und  costata,  Pkoladomya  Murchisoni,  Terehratula  re- 
supifiata,  perovalis,  Theodori  und  spmosa,  zahlreiche  Cidaritenstacheln, 
Serpuiiten  und  auch  üeberrestö  eines  grossen  Sauriers,  des  Thauma- 
tosdurvs  oolithicus.-  Diese  ÄhlheiUing  bezeichnet  Qüenstedt  als  mitt- 
leren braunen  Jura«  •         • 

Auf  derselben  liegen  Tijone  iflit  verkiesten  Muscheln,  und  darüber 
folgen  die  obern  * Eisenoolithe.  Die  wichtigsten  Versteinerungen 
sind:  Anj,nwmtss  Parkinsonii,  macrocepliahis ,  triplicatm,  mceps,  hecticus 
und  dis&us,  Belemnites  canaltculatns,  Terehratula  varians,  Trigonia  costata, 
PefHacrinites  subteres.  —  Uöber  den  Eisenoolithen  liegen*  Thone  [die 
sogenannten  Ornatenthone]  von  20  bis  40  Fuss  Mächtigkeit  und 
ceich  an  verkiesten  goldfarbigen  Ammoniten,  .alsr  Ammonites  omatus, 
Jason,  'caprinm,  bipartitm,  refracttis,  convolutus,  anmdaris,  athkta,  Lam- 
herti  und  hecticus;  ferner  Belemnites-  semihastätus ,  auch  Krebse  [Clytia 
MandeMohi] ,  dagegen  wenig  andere  Verstebterungen  und  gar  keine 
Tpfebrateln.  Nach  Qüenstedt  macht  diese  Ablheilung  den  obern 
braunen  Jura  .aus. 

Anders  werden  die  Verhältnisse,  sobald  der  Jorazug  aus  Schwaben 
nach  Franken  überseht  *^  hidem  die  eben  beschriebenen  beiden  Abthei- 
lungen, die  in  Wöftemberg  zusammen  gegen  100  Fuss  betragen  können, 
in  Franke«!  bis  auf  etliche  Fuss  Mächtigkeit  zusamroenschrumpfeiL  oder 
durch  Letten-  und  Schuttmassen  ganz  verdeckt  sind.  Wo  nämlich  hier  der 
Jurakalk*  auf  den  Grie^sandstein  aufgesetzt  ist,  sieht  man  au  entblösten 
Steifen,  dass  der  Sockel  des  ersteren  von  eiilem  sehrtbpnigen  ockerfarbigen 
oder  auch  bläulichen  Kalkstein  oder  Mergel  gebildet  wird,  der  von  dem 
unterliegendej;!  Sandsteine  die  Fisenkörner  aufgenommen  hat.  JDamit 
stellen  isith  abjer  dieselben  Versteinerungen,  und  nach  Münster  **  eben 
so  in  zwei  Lagen  gesondert,  wie  im  schwäbischen  mittleren  und  o])eren 
braunen  Jura  ein.  Da  der  Jurakalk  da,  wo  .er  dem  Griessandsteine 
aufgelagert  i^t,  gewöhnlich  treppenartig  zurücktritt,  so  dass  letzterer 
lerrassenartig  vorsprkigt,  so  haben  sich  häufig  aiif  diesem  Absätze 
Schuttmassen  angehäuft,  durch  welche  der  Sockel  verdeckt  wird,  aber 
die  vom  Regen-.ausgeschwemmten  Fragmente  von  Belemrtites  giganteus 
und  canaliculatus ,  Ostrea  crista  galli  und  explanata  und  andere  geben 
sein  Vorkommen  zu  erkennen.  Nur  wenige  Fuss  über  die  Auflage- 
rungsstelle hinauf  verlieren  sjdi  die  ;  Eisenkörner  zugleich  mit  den 
Pelrefakten  *,  und  der  Kalkstein  erscheint  alsdann  rein  und  fest. 

Nach  dem  Vorgange  von  Graf  Münste»  vereinige  ich-  diesen  Eisen- 
oolith  mit  dem  Jurakalke,  und  nicht  mit  dem  Qriessandsteine,  weil 
4)  Kaik  und  Sandstein,  schon  aus  weiter  Ferne  kenntlich,  scharf  von- 
einander abgesetzt  sind;  %  weit  die  dem  Eisenoolith  eigenthüralichen 
Versteinerungen  sich  niemals  finden,    wo   der  Griessändstein   frei  -zu 


*  Die  Veränderungen,  welcbe  sehon  ai>?-J)upringer  Ijif  [NipQ  sich  wahrnehmen 
[asseo ,  sind  selir  ^en^u  vom  Präceptor  HulzbaCr  iin  Regisnsb.  Korre^pun'dcnzblnU, 
1S5H.S..37,  geschildert. 

**  KKFERätEiys  Deutschland.     V.  S. '5.74. 
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Tage  ausgeht,  sondern  .immer  nur  da,  \yo  letzterer  vom  Jofakalk 
überdeckt  ist,  &o  dass-  also  dieser  die  Petrefakt^n  milbfifigt;.3)  weil 
dieselben-  mehr  mit  denen  des  Jurakalkes  als  mit  denen  d^s  Lias.  über- 
einstimmen, und  4)  weil  hier  durch .  die..Be[emiiiten>  ein  )[&arinrter  Ab- 
schnitt bezeichnet  wird,  indem  statt  der  bisherigen  4rten  des  MasHind 
Griessandsteines,  die  sämmtlich  ohneRinn^  an  der^ Basis  siild,  von  nun 
an  durch  die  ganze  Jurakalkgruppe  hindurch,  mit  cftnziger  *  Ausnahme 
des  Belemnües  ^2^nt«ii!$,  sich  lauter  Arten  mit  solcher  Rinne  ein- 
stellen. .    .  *  *      • 

b)  DeT  Jurakalksiefn.         .  ^  ^ 

Der  Jurakalkstein ,' ^ie  er  über  den  Eisenoolith  sich  erhebt>.ist 
gelblich-  oder' gräulichwei^s,  was  theik  ins .  Erbsengelbe ,  th^iis  ins 
Rauchgraue  verläuft^  ahne  jedoch  dunkel  .zu  werden;- durch  seine 
lichte  Färbang  kontrastirt  er  sehr  mit  dem' dunkdn  Lia^. '  Auf  dem 
Bruche  ist  er  dicht  und .  zwar  gewöhnlich  flachmuschh^  \ind  eben,  selt- 
ner dem  Splitterigen  und  Erdigen  sich  annähernä^,  dabeibist  er  matt, 
fohlt  sich  mager  an  und  ist  scharfkantig.  RoTj^enartige  Struktur,'  die 
in  England  und  der  Schweiz  für  ihn  sehf-  bezeichnend  ist,  und  von 
welcher  er  den  Namen  Oolith  erhalten,  fehlt  ihm  ganz  oder  ist  nur 
an  einigx;n- Punkten  schwach  angedeutet.  Er  ist  in  der  Regel  deutlich 
geschichtet;  die  Schichten  wechseln  von  ein  Zoll  Stärke  bis  zu  2  und 
3  Fuss,  zuweilen  auch  darüber.  An  der  Oberfläche  zerfallen  sie.ib 
dünne  Scherben,  mit  denen  die  Qehänge  und  Felder  bedenkt  sind. 
Die  Schichten  liegen  horizontar  oder  doch  nur  mit  geringer  Neigung, 
was  natürlich  nicht  ausscbliesst ,  dass  sie  sich. hie  uAd  ^a'äurch  Yer- 
stürzung  gesenkt  haben ,  so  dass  in  den  Thälern  Im  ganz  oder  theii- 
weise  freistehenden  Felsen  die- Schichten  zuweilen  selbst  ein  Giebcil- 
dach  bilden.  Mit  dem  reinco  festen  Kalksteine  wech&eln  öfters  mehr 
oder  minder  thonreiche  Lagen,  welche  besonders  -ergiebig' . an  Pette- 
fakten  sind.  Horkisteinausscheidungen  in  Knauern  und  Kugeln  stallen 
sich  an  manchen  Punkten*  häufig  ein.  Der  weisse  Jurakalkstein  er^ 
reicht  eine  ansehnHche  Mächtigkeit  .und  macht  "demnach  einen  Haupt- 
bestandtheil  des  Juragebirge's  aus*.  •       . 

An  Versteinerungen  .ist  der  weisse  (turakalk  überaus  reich- 
haltig; hier  nur  einige  der  bezeichnendsten:  Amtnonites' plßtiukUus  mit 
den  ihm  verwandten  Formen,  die*  zuweilisn  1  bis  2  Fuss  Durchmesser 
cirreichen,  1.  dtemans,  perarmatm;  Belenmttes  hastatm  [B.  sfimisuka-, 
ttis  MüNST.],  Aptydms  laevis  und  lameUbsm  [A,  solenoides],  NmUiha 
aganüicus,  TerSrahda  lacunom^  bkanalicnlcUa ,  hisuffarcinaiq,  impressc^ 
micleata,  loricata  und  reticulata,  Cidante8:^cor4)mtmr'Eugentacrinites 
caiyophyUatus,  Pentacrinites*  cingfulatus  und  eine  Anzdrhl  Spöagiten.' 

c)   Der  Juradolomit. 

Unmittelbar  denn-  weissen  Jurakalk  aufgelagert  i^t  der  Juradolo- 
mit, der  erst  in  der  Nordosthälfte  der  schwäbischen  Alp  zu  gröss<$rer 
Entwickelung  kommt,   am   mächtigsten  aber  in  Franken  .-auftritt,    wo 
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er  an  M^asse  den  Kalkstein  wohl  überbieten  möchte ,  hier  gowobnHch 
gan2  frei  zu  Taga  ausgebt  und  nur  nach  Süden  and  Südost  von  Jün- 
geren Bildungen  überlagert  wird.   * 

.Der  Dolomit  ist«  gewphnlicli  gelblich^  und-  graulichweiss ,  was  ins 
Bläulicfagraue^  Gelbgraue,  Isabeilgelbe;  selten  ins  Röthliche  zieht.  Im 
Grpssen  ist  er  derb;  in  deit  kleinen  Spalten  und  Höhlungen  aber,^ 
welche  allenthalben  das^  Gestein  durchziehen  und. für  ihn  sehr  charisik- 
teristisch  sind,  findet  er  *  sich  iti  Rhomboedem  kry$tallisii|*t;  Er  ist 
halbhart  und  glänzend;  das  Gefüg«  ist  körnig  vnn  feinem  und  dehr 
feinem  Korne,  daher  das  Ansehen  zuckerartig;  durch  Feinerwerden 
geht  bisweilen  das  Körnige  jpg*  Dichte  von  splitt^rigem  Brüche  über. 
Bei  ausgezeichnet  -köpiiiger  Beschaffenheit  erscheint  die  'Mas^e  -  als  ein 
Aggregat  von  lauter  kleinen  Bhomboedern,  was  ihm  ein  sehr  krysialHni- 
scibes  Ansehen  gewährt  ,•  aber  3uch  durch  Einiluss  der  Witterung  Ver- 
anlassung giebt,  dass  er  in  Sand  zerfallt,  der  allenthalben  ifi^den-  De^ 
lotnitgegenden  zum  Streuen  und  Scheuern  benutzt  wh*d: 

In  der  Begel  ist  der  Jura dolömit  von  ^rossmassiger  /  oft  irregu- 
lärer Absonderung,  d9ch  fehlt  ihm  auch  hie  und  da  eine  regelmässig 
gere  Schichtung  nicht,  wie  man  sul^bes  z.  B.-  an  den  gewaltigen,  ho- 
rizontal übereinander  gelagerten  Banken,  welche  "das  Sciiloss  von  Ra- 
benstein und  die  Klaussteiner  Kapelle  tragen,  sehen  kann.  Durch 
senkrechte  und  schiefe  Klüfte^  welche  das  Gestein  durchsetaen ,  erhal- 
ten die  Dolomitfelsen  von  Ferne  das  Atlseheii  alter  Thürme ,  steiler 
Wände  und  weitläufiger  Ruinen,  zumal  da  durch  die  Läugef  der  Zeit 
und  durch,  einen  FJechtenüberzug  die  helle  Farbe  in  ein  (^usteres 
Grau  sich  umgewandelt  hat.  Besonders  ^schön  erscheinen  diese  pitto- 
resken Felsenparthien  in  denl^hälern  der  Wiesent,  Pegniz  und  Al(- 
muhl,-  WO' man  zugleich  noch  gewahr  wird,.dass  gewallige  telseur 
massen  zusammengestürzt  sind  und  .mit  ihren  mächtig^i  Trümmern 
und  Brocken  die  Gehäh'ge  und  zum.Theil  den  Thalgrunid  bedecken. 

Nicht  minder 'merkwürdig  als  diu'ch  seine  äussere  Gestaltung  igt 
der  Dolomit  ifurch  die  Menge  von  höhlen,  die  sich  in  Ihm/finden 
und  oft  eine  bedeutende  Ausdehnung  erreichen.  Am  b^kanntestepr 
darunter  sind  die  Höhlen  von  Muggeodorf,  die  spwöhl  dui'eh  ihre:  Aur 
zahl  als  Grösse  und  Schönheit  vcfr  allen  anderen  sich  än^zeictiheh ; 
die  gailennentber  Höhle  ist  überdies  durch  ihren  Reich thum  an  ur- 
weltlichen Säugtbieren  weltberühmt  geworden.  *  In^  Schwaben  ist  die 
Grottenbildüng .' auf  den  Jiirakalkstein  'und  Korallenkalk  beschränkt. 
Noch  ist  zu  .bemerken,  dass'.in  manchen  Gegenden ,  insbesondere 
in  der  Oberpfalz  ,•.  der  Dolomit  zahlreiche  Hornsteinknöllei\  aufzüwei» 
sen  hat.  '        •        •  '  .  •   ' 


.  '^  Vgl.  meine  Abliandlung.:  ,^tiber  die  -fossileo  S^uigdiier-tlebetreste  dler  Mugg^a- 
doiler  iföblcn,  imt  U.esoi>derer  ficrücksiclitigu^ig'  der  geognost.  Verhälkiisse  ilirer  til- 
gerstältea'^  in  dea  Miincbn.  gel.  Anzeig.  IX.  'S.  998 ;  ferner  ineine  \,Cbaraktcri«tik.  der 
in  deo  Höhlen  lim  Mugg«ndorf *  auTgefundisnen  i»nvehiichen  Säugtbrec-Afteh^Vio  ^^^ 
Abhandl.  der  bayer.  Akadem^  d.  Wissenscli;  VI.  S^  *194. 
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Wie  .schon  erwähnt,  g^ht  der  Dolomit  im  grössten  Theile.  seines 
Vierlaufes  frei  zu  Tage  aus  und  ragt  da  allenthalben  auf  der  Höhe  des 
Gebirges  mit  seinen  steilen,  zackigen,  thurmartigen  FeUenmassen  .em- 
por. An  der  Altinühl  und  der  Donau  wird  er  dagegen  von  Korallen- 
kalk  und  dem  lithographischen  Sdiiefer  überlagert, -.in  welche  er,  za- 
mal  in.'den  ersteren,  deuthche  Uebergänge  zeigt.  Vftrsteinerungen 
sind  in  manchen  Gegenden  s^hr  seJten<  in  anderen  dbrgegen;  z.  B^  bei 
IMfuggendorf  und  im  Rabeneeker  Thalq,  ziemlich  waldreich,  .zuweilen 
ganze  FelsenmassQU/erfullend;  meistens  abei*  sind  die  Schalen  Verloren 
gegangen.  Uebrigens  enthAU.  er  keine  andern  Arten  als  der  Jurakalk- 
stein, am  hauOg^en  &md  Tei^ebrahda  tacmosa  ufkd  l>icanalicuUUß,  nachst- 
dem  Ammoniten  aus  der  Faojilie^  der  Plaimlaten.^  Wo  er  'init  den 
Korallenkalken  zusammengrenzt,  fOhrt  er  auch  .deren  Versteinerungen, 
wie  z.  B.  Diceras  arietinar  Nertnea  suprajUrensis , .  Terebratula  ttioon- 
stans.  u.  s.'w.  :     •  *        • 

Was  seine  .En  t  Sri  eh  ungs  weise -anbelangt,  so  bat,  wie  schon 
früher  ausführlich  besprochen,  dieselbe  Veranlassung  zu  einer  höchst 
wunderlichen  Hypothese  gegeben,  die  bis  in  die  neueste  Zeit  herein 
noch .  von*  gar  Vielen  •  im  guten  Köhlerglauben  festgehalten  wirä ,  ob- 
wohl ihr  Widerspruch  mit  dem  thatsächlichen  Verhalten  des  Dolomils 
unil  mit  den  chemischen  Erfahrungen  unwid^rleghch  dargethan  ist. 

* 
^d)  Der  Korallenkalk. 

Der  Korallenkalk,  von  Buch  Diceras-  oder  Nerineenkalk, 
von  QuENSTEDT  plumpcr  Felsenka^k  bensrnnt,  hat  keineswegs,  die 
allgemeine  Verbreitung,  Wie  ^e  d6n  bisher  beschriebeneii  Abtheilungen 
des  schAv^rzen,  braunen  und  .weissen  Juras  zusteht,  sondern  int,  gleich 
den  nachfolgenden  beiden  andern  Gesteinen  des •  letzteren ,  mehr,  eine 
Lokalbildung,  denn  wenn- er  auch  auf  4er  rauhen  Alp  eine  ansehnliche 
Ausdehnung  erlangt  und  dort  ;,für  Schwaben  ist,  was  die  Dolomite 
für  Franken'^  st)  lieschrjnkt  er  sich  doch  iii  .seiner  -  östlichen  Fort«- 
Setzung"  durch  Bayern  auf  die  Donäugegeiiden  und  den  untersten  Lauf 
jder  Akmühl,  bis  er  niit  dem  Juragebirge  selbst  an  dessen  Ostgrenze 
endigt,  SO  dass  der  ganze  nördtiehe  Franken] ura*  seiner  ^entbehrt;  4n 
Bayern  ist  er  besonders^  bei  Weidenburg  und  Kelheim  in  grosser  Aus- 
zeichnung zu  finden.    . 

In  der  GesteinsbesöhalTenheit  kojnmt  der  fränkische  Korallenkalk 
ganz  init  dem  .schwabischen  aberein.  Er  ist  weiss  od^r  lichigelh,  von 
grosser  Festigkeit,  entweder  dicht  und' eben,  'flaehmusehelig  bis  split- 
terig, .oder  krystallijiisch-körnig  vqn  ziemlich  grobenvKorne,  liäutig  von 
zellig;en  Räumen /und  Löchern  wie  zerfressen.  Dabei  ist  er  wie  der 
Dolomit  in  der  Regel  ungesbhichtet ,  von  grossmassiger  Absonderung, 
die  selten  eine  Hinneigung  zu  einer  Art  Schichtung  zeigt.  Auch  in 
d6n  äusseren  Formen  kommt  er  mit  letzt^^em  ubereia,  denn  er  bijdet 
in  den-Tbälei'n  eben*»  sTolche  schroffe,  thurmartige  Felsniassen '  wie  die- 
ser.  Die». pfltoresken  Felsenwände,  welche -»von  Weldenbürg  bisHelneini 
die  Donau  begleiten,  sind  längst  berühmt;   niclit  minder,  schön  ist  das 
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AltiDühltlial  von  Kellieün  bis  nacli  Riedenburg,  wo.  alsdani^  der  Dolo- 
mit die  Stelle .  des  Korallenkalks  übernimmt  und  die  Thal\V.ände  zu- 
sammensetzt. Ueberausreidi  rsl  er.  auch ,  l>espnders  nach  obeii  hjn, 
an  Ausscheidungen  von  Kugel»  und  Knollen  von  Hornslein  und  Feuer- 
stein ;  hie  und  da.  hat  überhaupt  die  ganze  Masse  eine  starke  Beimi- 
schung von  Kieselerde  [öfters  bis  zu  27  Prozent],  so.  dass-  er  dann 
am  Stahle  funken  giebt.  In  Schwaben  enthält  er  häufig  fl  ö  h  I  e  n ,  die  auch 
In  Bayern  nicht  ganz  fehlen,  wfe  dies  das  SA^hulerloch  bei  Kelh^m  zeigt: 
Der  Korälienkalk  ist  dem  Dolomit  aufgelagert,  der  in  ihn  ailmäji- 
Hg  übergeht ,  sogar  mit  ihm  wechsellagert;  bisweilen  ^selbst  als  Liiise 
in  jenen  eingeschlossen  ist  [Abach].  üeberdeckt  wird  er,  wo  er  nicht 
frei  zu  Tage  ansteht,,  vom  lithographischen  Schiefer  und  an  der  öst- 
lichen Grenze. vom  Gminsandsteine ,   was  besontlers  schön  bjei  l^eiikel* 

•  •  • 

heim  zu-  sehen  ist. 

An  Versteinerungen  .hat  der  Korallenkalk  eine  grosse 'Menge 
aufzuweisen,,  die  theils  ihm  mit  dem  untern  Jurakalk  gemeinschaftlich, 
theils  ihm  eigenthümlich  sind.  Sehr  aufTaüend  für  ihn  ist  das.  völlige 
Fehlen  von  Ammooiten  und  Beleinniten ,  ilagegen  das  zahlreiche  Aul« 
treten  von  Stechkoi^allen,  welche  dem  untern  Jurakalk  fast  ganz  abge- 
ben, während  dieser  dafür  reich  an  üebörresten  der  genannten  Kopf- 
füsser  ist.  Als  Leit-Petrefakten  mögen  hier  genannt  werden:  Antho- 
phyllurn  Xurbtnatum,  Ltthodendron  trichotomum,  Apiocrmües  mespiliformis, 
Cidarites  marginatus,  Dicems  speciosa  und  arietina  [meikwurdigerweise 
-fehlt  diese  im  französischen,  schweizerischen  und  bayerischen  Jura  vorkom- 
mende Gattung  in  Schwaben  ganz],  Terebratula  inconstans,  Natica  gigdnt^a, 
Nerinea  speciosa  \xn^  suprajurensis,  Pteroceras  oceäni,  Hemicidariscrenularii, 

Das  zahlreiche  Auftreten  von  Korallen  im  Kohallenkalk  hat  Veran- 
lassung  gegeben  m  d^  Meinung,  dass,  der  ganz^  weisse  Jura  als  ein 
grosses  Kor ajl^nri ff,  von  urwcltlichen  Zoophyten' aufgehaut,  zu  be- 
trachten sei.  Dagegen  ist  jedoch  einzuwenden,  dass  nicht  einmal  im 
Korallenkalk  selbst  die  Korallen  allenthalben,  sondern  nur  stellenweise 
vorkommen,  dass  sie  ferner  dem  untern  Jurakalk  fast  ganz  abgehen, 
und  da6ß  die  in  letzterem  so  häufig  vorhandenen  Spongiten  keineswegs 
gleich  den  SternkoraHen  IRiffe  aufbauen  können.  Die  Vorstellung  also, 
die  nf^an  sich  von  dem  Juragebirge  als  einen)  grossen  urweltlichen' Ko- 
rallenriQe  gemacht  hat,  ist  zwar  poetisch,  ^ber  vom  zQoJogischen 
Stand)>unkte  aus  als  eine  Verirrung  der  Phantasie  ^u  erklären,  was 
gleich wbhi  die  Geologen  nicht  abhält,  bei  dieser,  von  mir  sc)ibn  längst 
als  unhaitbar  nachgewiesenefl  Meihung' zu- verbleiben,  weil  BJe  ton  einer 
grossen  Cel^brität  *  B\isgesprochen  würde.  Zuletzt  ist  noch  ?u.  bemer- 
ken, dass'  der  Korallenkalk  einen  verzügiichep  Baustein  liefert,  und 
dasß  diB*.körnigen  Abänderungen  als' Stätuenmarmor  benutzt  werden; 
für  beiderlei  Verwendungen  gie.bt  die  ßeffeiüngshaUe  beiKelheimZeugniss. 

.,    .    :   •  €)  D.er. lithographische*  Schie'fer.  *.  '. 

•  •  •  .  • 

•  D^  Kthögfäphische  Schiefer  bildet  das  obere- Ghed   der  weissen 
Jurafta]kgrup]Jie'  iind*.  kt  im  j;FöS6ten  *Tberie  .seiu^r  Erstreckung  deiii 
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Doloinil«,  weit  seltener  dem  Koraltenkalke  aurg|«liig«rt.  Gleich  letzte- 
rem gehört  er  zu  HeD  JurageMlden-voti  bagchrSnkter  V^erbreitiing,  denn 
obwohl  "er  von  Iturtilengenreld  und  Iferrensifal  bei  Eetheim  bi»'^gen 
Movheim  durch  Bayern  zieht,  dann  von  NeresbeiHi  an  auf  der'  ganzea 
rauhen  Alp  sich  weiter  forl^etzt  und  -selbst  zu  Cirin  und  Bugef  im 
frm1z{«ischen  Jura  aufgefunden  wurde,  so  hält  er  sich  doch  in  Bayehi 
nur  nordwäits  längs  der  Donau  1n  einer  iticbt  sehr  -heträt^lliclieii 
-Breite,  und  macht  die  Wendling  nicht  mit,,  welche  von  der  Donau  ao 
das  Juragebirge  plütztich  nördlich  eidsclilägt, -so  dass  .dieser  Schierer 
dein  ganzen  nfirdlichea  fränkischen  Jurazuge*  abgeht.  - 

Von  Farbe  ist  der  lithographische  Scliie^er  gelhlfchweiss,  Jiellgelb 
und  rauchgraü,  was  se[telier  ins-  Bläulich-,  und  Rötblicligraue  verJäuR; 
auf  den  AfelüsungsHSchen  ühden  "sich  überaus  zferliche  Dendriten zeieb- 
nupgeo  von  braungelber,-  rothhraUner  oder  schwarzer  Farbe.  Im 
Bruche  ist  er  dicht  und  invar  flachniuschelig  und  eben,  seltener  split- 
tert;, der  mehr .  Hiohh altige  geht  ins  Un^>ne  über,  das  sich  zuweilen 
schon  dem  Erdigen  annähert.  Ausse.rdero  ist  :er  hiilbhart  und  mall, 
anid,fählt  sich^  völlig  mager  an.        . 

In  dc'r.Begelmässiglieil  der-Schichtung  wU-d  der"Iilhographische 
Schiefer  von  keiner  andern  Felaart  flhertroffen.  Die  Schiebten  sind 
horizontal  abgelagert  und  ihre  Mäcliligkeit  geht  von  der  eihel-  Linie 
bi.s\zi|  der  von  einem  Fuss,  sehr  selten  darülier;  stärkere  ufid schwä- 
chere Lagen  Wechseln  miteinander  al].  ^e  lassen  sich  sehr  leiclit 
br(c|icn  und  nach  lln'er  Stärke  und  Qualität  dienen  sie  zu  verscbie- 
j^Hen  Zwecken,  als  zuiii  Dachdecken,  zum  Belegen  der  Fiissböden,  zu 
Bausteineij  und,  was  am  wichtigstell,  als  das  ausschliessliche  Material 
zur  Lithographie,  womit  Bayern  [insbesondere .  Solenhofen  und 
Hörnsheim]  die.  ganze  Welt  versorgt,  denn  wiewohl' jetzt 'auch  schöne 
Platten  bei  Nusplingen  tSchwab^u]  und  Ciriu  gobrochen  werden ,  so 
stehen  sie  doch  fHr  feinere  Zeichnungen -nn- Cüte  den  bayerischen 
nach.     Fig.  3t  stellt  einen. Theü'des  SteinbrucheB  von  Mörnsheloi  dar. 
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um  daran  zu  zeigen^  mit  welcher  Regelmässigkeit  diese  Sehiefi^r,  wie 
Bücherbahen ,  ül>ereinander  geschichtet  sind.       . 

Für  deii  Paläontologen  haben  diese  Schiefer  einen  nicht  gerin- 
geren Werlh.als  för.den  Techniker,  indem  in  ihnen  ein  Schätz  der 
mei*kwiirdigsten  Thierformen  aus  der  Urwelt  angehäuft  ist«  und  zwar 
in  vortrefflicher  Erhaltung.  Zum  kleineren  Theile  sind  diese  V^rr 
stein  eruugen  identisch  ipit , denen  der  übrigen  Glieder  der  weissen 
Jurakalkgruppe ,  der  weit  grössere  Theil  ist  ihnen  aber  ganz,  eigen- 
thiunlich,  Ganz  besonders  wichtig  sind  darunter  die  höchst  sonderbar 
gestalteten  Pterodaktylen  [Omithoeephalm]  in  niehreren  Arten,  die  zwar 
schon  in  dem  schwarzen  Lias  sich  einstellen  und  nochmals  in  der 
Kreideformation  wiederkehren,  hier  ahar  ihren  eigentlichen  Stanfmsitz 
haben.  Zu  ihnen  gesellen  sich  andere  Saurier,  wie  z.  B.  Aelodan, 
Gnathosdurus,  Sleno$aittus,  Atoposaurus,  GeosUurus,  Homoeosaurus ,  Pio- 
cortnm  [Saphaeosdurus],  ja  selbSt  die  Fischsaurrer,  die  noch  im  Ko^al- 
lenkälk  eine  Spur  hinterlassen  haben,  [Icltthyosätmis  po^humiis],  er- 
scheinen ab^ripals  in  einer  verkleinerten  Ausgabe  als  Icbtky^saürus 
leptospmdylus.  Die  Schildkröten,  welche  überhaupt. in  der  weissen 
Jurakalkgruppe  zum. ersten  Male  zum  Vorschein  kommen,  in. den  un- 
tern Abtheiiungen  aber  nur  als  vereinzelte  Seltenheiten  i^ich  zeigen, 
finden  sich  in  deli  Kalkschiefern  schon  häufiger:  Eurifsterhum,  Phtfyt^ 
chelys,  Idiachelys,  Äplax.  -. 

Ein  grosser  Reichthum  an  Fischen  ist  hier  aufgehäuft,  darunter 
als  vereiozelte  Vorkommnisse  Haie  und  ^Rochen.  Nicht  minder  zahl- 
reich siiid  die  vorher  so  spärlichen  Krustenthiere,  -und  selbst  diCf 
Insekten  finden  sich  öfters  ein,  vor  allen  die" Libellen,  deren  Aderfr 
auf  d^n  Flugein* sich  nicht  selten  deutlich  erhalten  haben..  Weit  spär- 
licher sind  die  übrigen  Thierklassen ;  am  ersten  noch  KopffOsser: 
Ammoniten  aus  der  Abtheilung  der  PJanulaten,  .^/^mntY^^  senitmkatm 
und  Säpienschulpen,  ^zum  Theil  mit  Dintenbeutel  und  Mantelabdrucke. 
Auch  die  Aptych.en  nebst  den  sogenannten  Vermiculiten  oder 
L  u  m  b  r  i  c  i  tc  n ,.  deren-  Deutung  noch  nicht  befriedigen^  gelungen,  ver- 
dienen- ihrer  Häufigkeit  wegen  einer  Erwähnung. 

Gewöhnlich  werden  die  lithographischen  Schiefer  als  Ablagerqnge/i 
innerhalb  eines  Beckens  angesehen.  Wenn  diese  Vorstellung  auch  an 
einigen  Punkten  sich  rechtfertigen  Hesse,  so  läsät  sie  sich  weitaus  in 
dem  grössten  Theile -der  Erstreckung  dieser  Schicf)^r  nicht  mehr  fest- 
halten, *  indem  selbige  in  der  B^el  die  Kuppen  der  Berge  ausmachen 
und  von  keiner  andern.  Felsart,  die  dem  Becken  als  umsäumender' 
R^nd  gedient' hätte,  ijmgefoen  sind.  E'hi  Becken  ohne  Rand  scheint 
mir'a])^r  ebensowenig  Dienste  leisten  zu  können  als  ein  Messer  ohne 
Klinge. 

■•*•-• 

Anhang.    -Die  englische    Oolifhbildti'Dg. . 

-  Nachdem  im. Vorstehenden. das  Verhalten  der  schwäbisch -fränki- 
sch^Q  JuraforinaU^n  erörtert  wurde,  ist  zum  Schlosse  noch  Rucksieht 
zu  nehmen  auf  dib  englische  Oohthbildiing,  .weil  «die: -dqu  Abtheilungen 
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der  letzteren  gegebenen  Nlimen  häufig  iti  Anwendung  auf  die  deutschen 
Glieder  der  Juraformation  gebfacht  werden,,  obwohl  eine  solöhplden- 
trfizirung  mitunter  nichts  weniger  als  naturgennlss  ist"  Die-  nachfol- 
gende Schilderung  bezieht  sich  auf  die  südenghsdie  Oolithbildung,  wo- 
bei der  Lias  ganz  ausser  Acht  gelassen  ist,  *  weil  dieser  in  seiner  Glie- 
derung im  Allgemeinen  gut  mit  dem  deutschen  z^isamraenstinimt;  die 
Reihenfolge,,  welche  also  unsern  sogenannten  braunen  und  weissen 
Jura  begreift,  geht  von  unten  nach  oben  in  folgender  Weise. 

'  .f)  Lewer  Oolite  [.wntener  Oolith]. 

a)  Inferior  Oolite  [Grundoolith].'  Sänästein  und.  Sand  voh 
gelber,  brauner  oder  graulicher  Farbe,  meist  eisenschüssig  und  mit 
Elsenkörnern  gemengt,  wozu  hie  und  da  noch  unreine 'oolithische  Kalk- 
steine kommen.  Leitverstpiaeruugen:  Pecten'jpersonaftis  und  demissus, 
Osttea  Marshi  und  calceola,  Terebratuta  sfpinosa  und  perovalis,  Trigoma 
castatß  ixni  clavellata,  Lima  pectMformis,   Ammoifdtes  Humphresianus: 

b)  Great  Oolite  [Hauptoolith].  L.ichtgelber  Roggenstein,  bis 
200  Fu€s  mächtig^^  Am  Fusse  desselben  finden  sich  bei  Stonesfield 
die  berühmten  Kalks.chiefer,  welche  mit  Ueberresten  von  Insekten  und 
Pterodactylm  auch  solche  von  inseklivoröq  Beutelthieren  [Thylacotherium 
Pr^östii  und'  Broderipii,  und  Phascolothertum  BUcklandi]  enthalten;  mit 
Unreobt  sind  diese  Schichten  früher  mit  den  lithographischen  ~  Schie- 
fern identiOzirt  worden.  — -  In  Verbindung  mit  dem  Hauptoolith  steht 
der  Forest-marble ,  ein  graubhuer  fester  Kalk,  und  der  Bradfprdrday, 
letzterer  mit  Ostrea  costatOy  T&rebratula  digonq,  condrina.  Darüber  folgt 
der  Cofribrash  aus  lockerem  Kalksteine,  Thon  und  kalkigem  Sandsteine 
bestehend  mh  Ammonites  discus,  Pholadömya  Murchisoni,  'Ostrta  Marshi, 
Terebratula  obovata  und.  concinna»  . 

ff)  Middle  Oolite  [minierer  Oolit1i|. 

c)  Oxford-day  und  KeUowäy-rock.  Letzterer  ,ist  eine  schwache 
Kalksteiolage,  auf  welche  der  Oxford-Thon  folgt,  der  stellenweise  Aber 
500  Fuss  machtig  ist  Uixl  hauptsächlich,  aus  (Bifiem  dunkel,  bläulich- 
grauen., sehr  zähen  und  etwas  kalkhaltigen  Thon  Jre'steht.  Leitmu- 
scbeln:  Ammonites  Jason,  caprinm,  perarmatui,  Lamberti  und  macroce- 
pkalus,  Trigonia  dcCoeUatar 

d).  Coral-rag  [Kora^lehfels].  Ein  100  bis  200  Fuss  ausmachen- 
des Kalkgf^bilde ,  .  von  gelblich  weisser-,  oolithi^chelr  uiid  massiger  Be- 
seh^lfenheit,'  reich  an  Korallen  und  Koncbylien*^  nach  unten  in  einen 
gelben^  eisenschüssigen  und  kalkigen  Sand  übergebend.  Leitversteine- 
rungen:  Anthophyüum,  Lithödendron,  Astral,  Heniicidaris.crentdaris, 

ttt)  Upp^  Oolite  to  b  e  r  e  r  0  0 1  i  t  h]. 

•  *  *  * 

e)  Kimmeridge-clay,  Ein- ^unkel  bläulichgt'aiter  bis  gelbtichgrauer 
Schieferthon  von  lOQ  bis  6Ö0  Fuss  Mächtigkeit  mit  Anmwnites  bipkx, 
Ostrea  deUotdea,  Bxogyra  virg^da,  '  • .   '  .  . 
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f)  Portbmd-stotie,  Der  Porüandkalk'  besteht  hauptsächlich  aus  gelb- 
lichgraoen  erdigen  und  aus  weissen,-  feih  oölkhischen  Kalksteinen  mrt 
Ammönitis  planulatuSf  ,hiplex  und  gt^gas,  Terebratula  portlandica ,  Trigo- 
nia  incurf>a  m\6  gtbbosa,  Astarti  mneata,.  Timia  ampla,  . 

0ie  3  ersten  Unterahtheihingen  [a,  b  und  c]  umfassen  d^i  Buch - 
sehen  braunen  Jura  [unsern  Griessandstein  und  Eisenoolith] ,  die<trei 
letzten  den  weissen  Jurakalkstein ;  aber  schon  diese  kurze  Schilderung 
der  englischen  Vei'hältnisse •  lässt  Busreichend  ersehen,  .wie  bei  einem 
unverkennbaren  gemeinsamen  Typus  gleichwohl  im  Einzelnen  'auffal^ 
lende  Abweichungen  in  d'er  Ausprägung  der^btheilungen  eintreten. 
So  ist  Z..B.  der  englische  Kalk  hauptsächlich  als .  Roggenst^Q  ent^  . 
wickelt,  während  dem  schwäbisch-fränkischen  die  Oolithbildung  gaoi  >. 
abgeht;  dagegen  lässt  sich  Dolomit  und  lithographischer  Scliieler  in  ' 
England  nicht  nachweisen ,  denn  eine  Parallelisirung  der  letzleren  mit  ' 
dem  Portland  hat  doch  alhuwenig  Stutzpunkte.  •  Selbst  in  England  ist 
die  Ausbildung  der  Juraformation  öehr  ve'rschi.eden ,  indem  ib  dem 
Tiördlichien  Theile  dieses  Landes  der  untere  Oolith*  ganz  anders  als  in 
dem  vorbin  charakterisirten  -südlichen.  Theile  bescliaffen  ^  ist.  Die  an 
800  Fuss  mächtige  Hauptmasse  desselben  bildet  nämlich  ein  kalkiger 
und  eisenschüssiger  Sandstein  [Dogger]  mit  Schieferthonen  und  Koh- 
lenflötzen,  die  zum  Thell  abgebaut,  werden;  der  Hduptoolith  ist  auf 
zwei  Bänke  Von  Kalkstein  beschränkt,  wovon  die  eine  30,  die  andere 
6  Fuss  macJitig  Ist.  Aiich  nach  den  Versteinerimgenv»  obwohl  die  Ana- 
logien 'Rieht  zu  verkennen  sind ,  lässt  sich  doch  kein  durchgreifendet* 
Parallelismus  herstelLen,  so  dass  es  demnach  zu  falschen  Vorstellungen 
fuhrt,  wenn  man  die  englischen  Namen  unbedingt  auf  die  süddeutschen 
Abtheilnngen  der' Jurakalkgruppe  übertragt. 

3.   Der  AVSTclerthon. 

Den  Namert  WäMerthon  [Wealdday]  träjgt  diese  Ablagerung  des- 
halb, weil  sie  zuerst  genauer  im  Walde  von  Sussiex  untersucht  wurde. 
Obwohl  in  Fingland,  in  der  Normaiidie  und  Norddik^tscliland  ziemlich 
verbreitet,  mitunter  sogar  eine  Mächtigkeit,  von  1200  F-uss"  gewinnend, 
ist  sie  doch  nieW  eine  lokjlle  Bildung^  die  zwischeo  deni  Portland- 
kalke und.  der  Kreideformatron  eingeschaltet  ist  und  fn  beide  zugleich 
übert^eht. 

In  England  unterscheidet  man  3  Abtheilungen:  1)  den  Purbe'ck- 
kalk,  ein-  grauer  *  mergeliger  JKalkstein  mit  zaliireichen  Susswasser- 
Kouchylien;  2)  Hastingssatid,  ein  eisenschüssiger  Sand  nnd^  Saad-^ 
stein  mit  untergeordneten  Schiebten  vdn  Mergel,  Thön  und  .Walkerde, 
auch  mit  Brocken  und  schwachen  feagen  von'  Braunkohle;  3)  W ai- 
de rthon,  ein  bläulichgrauer,  zäher  und  fetter  Tbon  .  mit  Lagen  von 
Sandstein,  Kalkstein  und  Thooei^enstein.  —  Aehnlich  ist  die*  noi^d- 
deutsche  Wäldertbon^Gruppe ,  die  sich  vou  Helmstedt  bis  an  die  hol- 
ländische Grenze  hinziebt  und  in  ihrer  mittlem  Abtheilüng  mehrere 
Flöt^.  von. Steinkohlen  enthält,'  die.>  an  Gute  den  englisch^ti  nicht  nach- 
stehet und  daher  abgebaut  werden..  * 


I  •        » 
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Sehr,  iflteressant  idt  der  Wätclierthon  wegen  seiner- yerstein e- 
rungen.  Dfe  Pflanzen ^ebürem.  hauptsächliGh  den  Cykadeeii  and  Farro 
an  und*  sind  denen  des  Lia.s.  und.  Juras  sekr  AbnJlch«  Mit  zahl- 
reichen. Süss  wasserTKor^chylien :  Unio,  Cyret^,  Gydas,  Paiudind,  Mekr 
hitty  stellen  sich  zugleich  marine  ein,-  wie  Ostrea,  C.orhtilä,  Mgtilus  und 
Modiola:  Millionenweise  kotnmt  Cypris  vor.  Die  Ueberr^ste  von  Fi- 
schen stimüfien  zum  Theil  mi^t  denen  des  obern 'Juras*  qherein.  -Höchst 
nfrerkwurdig'  sind  dfe  Reptilien.  Mit  Susswasser- Schildkröten- f.£m^s, 
Platentys.^  .Tetrastemon]  -finden  .sich  Meeres-Schildkreten  JCAefone  obo- 
veUa].e\n.  Unter  dfir£^^urierji  erscheinen  riesenhafte  Firmen.  So 
z.  B.  j^r.MegplösauruSf  der'  fui*  identisch  mit  d^m  M.  Bttcklandi  aus 
deu' Schiefern  von  Stonesfiefd  angesehen  wird  und  eine  Länge  von  40 
i)iB  50  Fuss  erreichen  mochte;  ferner  der  Iffuanodon,'  dessen  Grösse 
früher  auf  60  bis  80  Fuss  berechnet,  von  Owen  aber  auf  28  feduzirt 
wurde;  äichi  minder  ^gantfsch  sind. wohl  -Pdorosäurfis  utk^-Hylaeosmi- 
rus  gewesen.  Aus  Röhrenfknochen  hat  man  auch-  einen  Pterodactyius 
erkannt,  der  doppelt  so  gross  als  Pt.  crassirestris  «ein  mochtQ.  Neiier- 
diiigs'  siiid*  auch  in  Purbeckschicbten  Kieferiragmente  gefmden  worden, 
in  denen  Owen -eine  neue  Säugthiergattung,  Spalacotbmnm ,  verwandt 
mit  Thylacotheriutn,  erkannte.       ••  s  • 

•V.  Die;  Pläner-  oder  Kreide -Fonhatiön.      " 

.3fan- bezeichnet  diese  grosse,  des -Flötzgebirge.  abschliessende  und 
aus  verschiedenartigen  Kalk-  uild  Sandsteinen.'  beßtehende  Aßtheildhg 
gewöbnUch  mit  dem  Namen:  der  Kreide-  ju'nd  Grunsandsteki^FormatioR, 
weil  Kreide  und  Grunsandst^in*  ihre  am  meisten  charakteristisehen, 
wenn  gleich  nicht  ihre  ausschliesslichen  Glieder.  sipd>  indem  auch  noch 
anders  beschaffene  Sahd-  und  Kalfcstßi^ne,  so  wie  Merger  und  Thonjß 
innerhalb  ihres  Gebi^^tes  auftreten.  Da  man  nun  in  Sachsen  ^bereits 
die  Hauptgest^ine  derselben  als  Plänermergel ,  Plänerkalk  uiid  Pläner- 
sandstein  untersriieidet,:  so  könnte  man-d^s  ganze  Kreidegebirge  am 
f&glichsten  als  Planer -Fornxation  benennen. 

>  In  petrograpbischer  Beziehung  wird  diese  Formation  charakteri- 
üvV  durch  'ihre  Eünlagecung  zwischen  >  Jura-  und  Tertiäi*g«birge, 
ihre  weissea  Kalksteine  und  ihre  meist  grün  ^^farbten  Sandsteine.  In 
palädntolbgischer  Hinsicht  zeichnet  sie  sich  dadurch  aus,  dass  zum 
el^sten  Male  unter  den  Fischen  Cykloiden  und  Ctenoiden  sich  einstellen, 
und'^ft^^ar  sehr  zahlreich;  überdies  mit  mehreren  trattungen,  die  noch, 
'wenn  auoh  in  .andern  Arten,- in  unsem  Meeren  leben.  Amraonilen  und 
BeTemniten  s\nd  häufig  vorhanden,  zum  Theil,  nebst  andern  Crattungen 
von  Kopffösfierii;  in  jßigenthömlichen.  Forn>en.  Die  Rudisten  {Hippuri- 
ten]  sind  dieser  J^örm'ation  ausschliesslich  •  zuständig:  Die  echten  Di- 
kotyledonen  finden  \sich  bereits  mit*  einigen  Vorläufern  ein. 

Die  Kalksteine  der  PlänerforoDation  sind  als  Kreide,  gemeine  lUlk- 
steine  und  Mergel  zu  unterscheiden.     *     •   •         '.  »•     . 

Die  Kreide  Ist  eine   dieser  Koiination  -aussehlieiiislicb  zuständige 
Varietät  des'  kehlensauren   Kalkes ,    welche. .  aus  '  feinerdigen-.  T^eilen 


2.  LAGERÜNGSREIHE  DER  GEBIRGS  -  FORMATIONEN.  417 

besteht  und  Üauptsäehlißh  durch  ihre -Verwendbarkeit  ak  Schreib-. und 
Farbemateriai  ausgezeichnet  ist.  fin  ungeheurer  Häufigkeit  sind  ihr 
ausserdem  mikroskopische  Foraminil'eren  iind  auch  noch  Kiesßlpanzer 
i^on  Infusorien  eingemengt,  in  msmoh^n  Abanderungjen^  so  zahllos,  dass 
man  auf  einen  Kubikzoll' Gestein  eifie  Million  solcher  Schalen  anneh- 
men darf.  Aus  dem  lockeren  weichen  Zustande  geht  die  Kreide  auch 
in  einen  festeren,  isowi'e  in  Kreidemergel  über.  Sie  ist  geschichtet  und 
durch  vertikale  Klüfte  und  Risse  häufig  zertheilt,  so  dass  daraas  pfei- 
lerförmigß  Felsen  hervorgehen. 

Eiii  gewöhBflicher  Begleiter  der  Kreide  ist' der  Feuerstein 
[Flin-t],  der  ebenfalls  häufig  verkieselte  Foraminifereti^  Infusorien  und 
Fragmente  von  Spongiten  einschhe.sst.  Er  ist  gewöhuhch  in'  schwar- 
zen Knollen  ausgeschieden,  die  in . schnurgeraden  und  unter  sich  pa- 
rallelen Lagen  verlaufen  und  durch  ihre  dunkle  Farbe  auf  weisäem 
Grunde  die  Schichtung  des  Gesteines  n>arkiren.  Wo  die  Schichten 
aufgerichtet  oder  gewunden  erscheinen,  folgen  die-Feuersteinlagen  ihnen 
gleiclifalls  in  dieser  Richtung.  *  Gewöhnlich  sind  di«  Knollen  isolirt, 
nicht  selten  bilden  *sie  aber  auch  zusammenhängende  Lagen  .und 
Schichten ,  mitunter  erscheinen  sie  sogar  als  förmliche  ^  *  die  Kreide- 
schichten .schneidende  G^nge.  Noch  ist  zu  erwähnen  die  Tuffkrqide 
von  Mastricht,  welche  daselbst  die  weisse  Kreide  überlagert  und  zahl- 
reiche Versteinerungen  enthält:  *  • 

Ausser  der  Kreide  sind  geschichtet«  dichte  Kalksteine  hiäufig 
verbreitet,  gewöhnlich  hellfarbig  und  den  Jurakalken  höchst  ähnlich, 
sehr  selten*  von  rother  oder  schwarzer  Farbe;  Bisweilen  zeigen  diese 
dichten  Kalksteine  eine  Neigung  zu^  krystallinisch-körniger  Ausbildudg, 
wie  z.  B.  der  Hippuritenkalk  am  Uritersberg  bei  Reichenhall.  Man 
kann  also  innerhalb  des  Kalkgebietes  der  Plänerfopmation  selbst  aogen- 
fallig  nachweisen,  wie  seine  Gesteine  aus  dem  deutlich  krystallinischen 
GefiRge  ins  Dichte  und  zuletzt  in  das  Feinerdige  der  festen  und  wei- 
chen^  Kreide  wechseln,  als  Erzeugnisse  eines  und  desselben  chemischen 
Prozesses^  aber  in  vierschledenen  Abstufungen  seiner  Ausbildung. 

Zu  den  gewöhnlichen  Vorkommnisseh  gehören  die  Kreidemer- 
gel, welch'«,  gewojinlich  grau  oder  grünlich-  und  gclbhch-weisslich, 
meist  dünn  geschichtet:  und  von  fiiachm.uscheligem  und  erdigem  ßrucbe 
sind.  Häufig  enthalten  sie, grüne  Glaukonitk^rner,  wodurch  die  soge- 
nannten chlorftischen  Kreideniergel  •  hervorgebracht  vverdön;  ,  nehmen 
sie  viele  Quarzkörner  auf,  so  gehen  sie  in  kalkige  Sandsteine-  über. 

Das  zweite  Hauptglied  in  der  Plänerl'ormation  bilden  die  Sand- 
steine^ welche  entweder  von.  weisser,  gfilber,  bräuner  oder. durch 
eiDgemengte  Glaukonitkörner  von  grüner  Farbe  sind.    Ihr  vorwaltender 


*  Auf  Wight  uQd  Purbeck  koount  der  interessante  FuH  vor ,   dass  di%  A^ijj^icjitung . 
der  ScbicUten  zugleith  nait  eioetr  Zerlrüinmcrung  aller  Fbuersteitiknollen,. -de^n  l^.$se 
und  Klüfte  aber  nieder  mit  Kreide  auSgefüfll^  sind,   verbunden   ist'.    Diesei-x-Fär'-Yeb'rt- 
überzeugend,  dass  die  Aufricßlung  wi€  di^  ZeYtriinimerung  zu  cfiner.*  ZeiiV^o||^ .  wo- 
die^reideinasse  offenbar  noch,  irii  iflastischen  Zustande  sich  befand.  ',.."  .^;)r»v*r?'- 
A.  Wagnkb,  firwell.  2.  Aufl.  I.         •  27  . 
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Bestandtl\eil  sind  die  Quarzkörner,  welche  durch  ein'  kieseliges,  thoni- 
ges,  kalkiges  oder  eisenschüssiges '^indemUtel  verbunden  sind.  Die 
Schichtung^  ist  i)aid  nrehr^  bald  weniger  deutlich,  dfters  sehr  gross- 
massig;  da  hiezd  eine  \iertlkale  Zerklüftung  kommt,  so  lassen  sich  die 
Saudsteine  meist  leicht  in  Quadern  brechen,  daher  der* Name  Qua- 
dersand^tein.  In  manchen  Gegenden,  wie. zumal  in  der  sächsisch- 
böhmischen  Scbw^z,  st«Ht  er  sicK^n  herrliche^  grotesken  Felsenpar- 
thien  dar.  ^  .  • . . 

Mitunter  erscheinen,  diese  Sandsteine  in  einem  hohea  Grade  krystal- 
linischer  Ausbildung,  namentlich-  in  Sachsen  und  Böhmen ,.  *  indem  die 
Quarzkorner  nicht'  blos  unmittelbar  aneinander  haften;  sondern  aus 
voilständig  ausgebildeten,  bis  erbsengrossen  durchscheinenden  Quarz- 
krystalleii  bestehen',  zum  Beweise,  wie  ^^aum ann  . sfcb  ausdrückt,  „dass 
manche  dieser  Sandsteine  als  i^irkliche  krystallini$che  Gebilde  aus  einer 
Kieselsolution  entstanden  sind. *^ 

Aadere  verwandle  Sandsteine  mit  kieseligem  Bmdemittel  erlangen 
hiedurch  eine  hornsteinähnliche  oder  quarzitartige  sehr  feste  Beschaf- 
fenheit, während  die  mit  thonigem  oder  kalkigem' Cäment  minder  fest 
erscheinen.  *Zu  den  ausgezeichnetsten  Abänderungen  gehören'  die 
Grünsandsteine,  welche  ihre  Färbung  den  zahlreich  eingemengteta 
Glaokonitkörneri)  verdanken,  un(t .nächst  der  Kreide  das  am  meisten 
charakteristische  Glied  der  Plänefformation.sind.  Zu  den •  ^l^^^^^^TAitt" 
gen  'des  Sandsteins  gehört  auch  der  in  manchen  Gegenden,-  z.  B.  bei 
Amberg,  Bodenwöhr,  vorkommende.  Tripel,  der  ein  erdiger,  leicht 
zerreiblicher  oder  ziemlich  verhärteter  Quarz  ist,  von  *  weisslicber, 
gräulicher  oder  gelblicher  Farbe,  dabei  undurchsichtig  und  etwas  raub 
anzufühlen.  . 

Von  mehr  untergeerdaetef  Bedeutung  .sind  die  Tbone  und 
Schieferthon'e^  obwohl  sie  mitunter  auch  eine  besondere  Mächtig- 
keit erlangen,  wie  dies  die  Hilsthone  und  der  Galt  beweisen.  Die 
Thone  sind  meist  dunkelgraii,  selten  bunt,  oft  mit  *  Glankonitkörnem 
gemengt;  am -Kaukasus ,-  in  der  .Krim  und  in  *  Südamerika  .finden  sich 
auch  mächtige  Lager  von  Thonscliiefer  ein.  •    ■  ." 

Dolomit  und  Gips  gehören  zu  den  sehr  seltenen  ErscÄieinungen; 
Steinsalz  ist  nur  in  Algerien,  im 'Hippuritenkalk.  gefunden  worden. 
Kohlen  sind  ebenfalls  sehr  spärlich,  doch  bei  Wenig -Rackwitz  in 
Schlesien  uild  Grüobaeh  in  Österreich  bauwürdig.  Bo-hnerze, 
Brauneisenstein  und  Thoneisenstein  kommen  auch  kie  und 
da' vor.  * 

Bei  -der  ^ros^en  Yerschiedenartrgkeit  der  Ausbtldu.ng  der  Kreide- 
foitnation  innerhalb  .ihrer  einzelnen  Yerbreitungsbezirke  kann  man 
gleichwohl  bezüglich  ihrer  LagerungsverJiältnisse  im  Allgemeinen  vier 
Abtheilungen  i^üterscheiden ,  von  denen  zvvßi .  die  untere ,  die  zwei 
andern. die  obere  Gruppe,  bilden ,  auf  welche  sich  auch  die  7  Etagen, 
in  welche  Dt*X)RBi6NT  diese  Formation  zertheiHe^  reduziren  lassen. 
llntere  QuQrz-f  *- 1>  .Qilsbildung  ««^  K^okoiubildung,  Neocomim.  . 
Gruppe.     \  2 , .  (iah  -^  Apttm  und  •  Mt)sn: 
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(3.  'furonbildung  =  Csnomanim  und   Turonien;    Qrim- 
AK-      K-u  Randstein' und  Kreidemergel.      • 

4,  SenonbildUDg  «*?  Smion  und  Damen;  Kreide  und  de- 
'    .    -  ren  Aequivalente. 

Es  4st  htebei  zu  bemerken,  dass  die  Plänerformation  selten  in 
einer  Gegeod  vollständig  entwickelt  ist5  wie  solches. in  Sädengland.und 
Nordfrankreich  der-  t'all  ist.  Dagegea  fehlt  der  Galt  an  den  allegiaei- 
sten  Punkten-  Deutschlands;  in  Sachsen,  Böhmen  und  Schlesien  über- 
dies  auch  noch  die*  Hilsbildung,-  dafür  ist  hier  die  Turonbildung  als 
Quadersandst-ein  und.PlänerkaUc  von  grosser  Mächtigkeit,  die  weisse 
Kreide  erscheinf  aber  erst 'in  Pommern  und  auf  der  Insel  Rügen. 

."      ..a)UntereGruppe. 

Wird  als  Hilsbildung  [Neokombildung  *,  lower  gremsmul]  und  Galt 
[Gault]  unterschieden. 

1.  Hi-ls-  oder  Neokombildung  von  sehr  verschie<tener  petro- 
graphischer  •  Beschaffenheit.  In*  England ,  wo  .  sie  mitunter  700  Fuss 
erreicht ,  bes^toht  sie .  aus  sandigen  grünlichen  Thonän  und  Mergeln, 
glaukonitreichem  Sande  mit  Sandstein-  und  zum  Ttieil  auch  Kalkbän- 
ken.  Im  teutoburger  Wähle  wird  eine  machtige  Sandsteinablagerung 
als  Neokombildung  erklärt;  iii  Hannover  und  ßraunschweig  ist  es  ein 
bis  1000. Fuss  mächtiger  Thon ' [Hilsthon] ,  der  uaeh  unten  in  Kalk- 
stein ,  .nach  oben  in  Sandstein '  übergebt.  In  der  Schweiz  wird  die 
Neokombildung  als  Spatangenkalk  und  fludisten-  oder  Kaprotinenkalk 
unterschieden. 

^  •         .         .  ■  •■  • 

.  Bei  der  grossen  Verschiedenartigkeit  des  GesteiiJischarakters  «wird 
di^  Hi)s-<  oder  Neokombildung  ^hauptsächliclr  duricb  die  Uebereinstim- 
mung. in.  den-  Petrefakten  erkannt.  -Als  wichtigste  Leitversteinerun- 
geh  sind  hiebei  folgende  zu  beachten;  Toxastev^  qpmplaniittis ,  Pyrma 
pygaear  Tevebratula  ohUmga^  lata,  ßeila,^  depressa,  Exogyra  Couloni,  Pectm 
crassüesta,  Perria  Mulleti,  Pholadomya.  elongata^^Caprotina  ammonia, 
Ammomtes  radiatus  und  astermims,  Bekmnües  dilatatus,      * 

2.-Der  Galt  [Gault].  In  England  ein  selten  über  1^0  Fuss 
mäißhtiger  ThoB.,  sehr  fettig,  von  grauer,  bis  bläuUdiscHwarzer  Farbe, 
nach  obeD-  mit  Glaukonitkörnern/  Im  Bassin  der  Seine  besteht  ernve- 
sentlich  aus  Thon  und  ^laukonitischem  Sande  oder  Saudstein;  in  den. 
schweizer  Alpen^ entweder  aus  grünen  und  schwarzen  Sand- und  Kalk- . 
steinen,  oder  aüsi  dunkelgrünen  Schiefern,  quarzigem  Sand- und  Grün- 
sandschiefer mit  KalkisteinliÄsen.  Leitversteinerungen  sind:  PH- 
catula  placunea  und  radiotOf  Inoceramus  mlcßttis  und  eoncentricus,  Ostrea. 
aquila,  Trigonia  alifümue,  Ro^täkria  Parkinsomi;  Ammomtes  mammilta- 
tu8  und  splendens,  Belemnites  mMmus,  HamitesröHindm;  Rudisten  foh^ 
len  ganz. 


*  Etage  niocotnten  isi  abgeleitet  von  Nmckätel,  ff eo4foniuni,.ch'e\sßi  daher' iot 
viel  als  die  neaenburgiscbe  Lage.  *  •  *  . . -►  .*  1 
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b)  Obiere  Gruppe. 

'  Begreift  die  sogenannte  Turon-  und  Senonbildiing,  d.  h.  die  Haupt- 
masse der.  Quarder-  oder  Grunsaodsteine  und  d^r  Kreideinergel  nebst 
der  eigentlichen  Kreide  mit  Feuersteinen.  Beide.  Abtheilon^en  können 
im  Allgemeinen  nicht  strenge  voneinander  geschieden  "Verden*,  doch 
nimokt  die  eigentliche  Kreide  immer  die  .obere  Lage  ein-^  während  die 
übrigen  Gesteinsbildungen  mänRigffaltig  miteinander  Avechseln. 

•  •       • 

.     Versteinerungen. 

•  •      ,  •  •  • 

Aus  der  gesammten  Planer-,  oder  Kneide- Formation,  zählt  BnaMü 
über  5000  Arten  von  Versteinerungen  auf,  wovon  nur  wenig  über  100 
auf  die  Pflanzen  kommen;  der . weseütiiche  Charakter  der  letzteren  ist 
schon  vorher  bemerklich  gemacht  worden. 

1.  Wi-rbeltbijBr'e.  Warmblüter  werden  noch,  ganz^  vennisst; 
zwar  hatte  früher  Owen  nach  .einigen;  Fnssknochen  aus  englisdier 
Kreide  auf  einen  albatrosähnlichen  Vogel  [Cimoliorms '  diomedeus]  ge- 
schlossen; allein.es  hat  sich  später  *  gezeigt, '  dass  diese  U^berreste  von 
einem  Pterpdactylus  herröhren.  Von  hohem  Interjasse . slrid  die  Rep- 
tilien. Ausser  einigen  Schildkröten,  zu  Ckelotie  und  Plaiemys  g^^ 
rig,-  sind  es  Saurier,  die  theils  älteren  Gattungen,  theils  neu  eintreten- 
den zuständig  sind.  Unter  ersteren  'siild' besonders  bemerkenswerth 
die  Flugsaurier  aus. der  weissen  Kreide  von  Kent,  nämlich  Pierodactjf- 
Im  Cuvieri,  fftganteus'  und  compressitoseris ,  deren.  Spannweite  für  .die 
erste  und  letzte  Art  auf  15  bis  l8  Fuss  J)erechnet  wird.  Plesiosan- 
ruS'  femardi,  constrictus  und  padiyamm,  so  wie  Ichthyosaurus  campylo- 
dan  gehören  ebenfalls  England  an.  Demselben  Lande  zuständig  ist-der 
Iguanodon  Manteüi  *  2l\xs  dfem  untern  Cirünsaride  und  von  Oweä  für 
identisch  mit  dem  der  Wälderbildung  erklärt.  Die  6* — 7  Arten' yon 
Mosasaüms  jsind  auf  die  Plänerfofmation  beschränkt;  .darunter  der  M. 
Hofmdnni  vom  Petersberg  bei  Maistricht;  •  dessen  >Länj,'e  auf  28  Fuss 
gesehätzt  wird,  .wovoiider  S(5hä,del  allein  3'  9"  ausmacht;  etwas  klei- 
ner ist  M,  MitchiUi  aus  der  obem  Kreide  von  New -Jersey. 

Bemerkenswerth  sind  noch  Liodon  anceps' und  Polyptyehodon  in- 
tenmpttus  aus  England,  die  aber,  ebenlalls  im  Grünsahdsteine  bei  Kel- 
heira, gefunden  wupden«  —  Des  Hauptcharakters  <ler  Fisck-Fauna 
wurde  sclion  vorhin  gedacht.  .   *>    •  . 

2..  We-ichthiere.  Sehr  bez^chnend  sind  -die  Kopffüsser  und 
Rudist«n.  Von .  ersteigen  treten  ate  dieser  Formation  eigenthümliche 
Gattungen  auf:  Cmoceras^  Scaphites,  HanÜteSfPtychöcerui,  BacMtes,  Tur- 
riUte&;  von«  Toxoceras  und- Ansyloceras  gehören  iVenigstens'  die  meisten 
Arten  hieher.  Unter  den  AmHionitep,^voo  denen  es  mehr  als  200  Ai^ 
teil  in  der  Pläneiformation  .giebt,  sind  ihi^  aiisschli^slich  zuständig  die 
Abtheilungeii  Amrmnites  cristati,  pulchelli,  rhötomagmses,  compressi,  <m- 
gulicostati  und  liyati.  Von 'deq  ßelenmiten  isind  sehr  charakteristisch 
diejenigen  Arten,  wo  die  Rinne*  ah  der  Basis  einen ' förmlichen  Spalt 
hMet,*  z.B./ Belemnites  mttcrahdtm.    Die  ganze  Familie  der  Rudistea 
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mit  dea  Gattunfinsn  Hipjyiirites,  Caprina,' Caprmfda,  Ichthyosarcolithm, 
Radiolites,  Btrttdiolites ,  Caprotmä  und  Req^iietm,  hl:  au^  die  Kreidefor- 
mation bes<5hi;änkt.  Als  Leitmitscheln  sind  weiter  zu  bezeichfieo.:  Te- 
rebr€Uida  [JUagas}  pmiüa ,  *  T,  [TJiecideä]  papittata,  T.  mrnea,  pticatilis, 
Crania  striata,  Gryphaea  vestcularis,  Exogyra  cohimba  und  haliotoidm,. 
Inocerämus  cancefftricus  umA-^striatus  u.  s.w. 

•3.  GHederthiere.     Nur  Krustenthiere  und  Ringelwürmer,  keine 
Landbewohner.  .     •  •   .  *  ..' 

4.  Strahlthiere.  Die  Seesteme*  sind  nicht  sehr  hauQg;  unter 
ihnen  biesonders  verbreitet  Jj^/ocnwiYe«  ellipticus  und  Marsupites  ofna- 
tui.  Ganz  ausserordentlich  zahlreich  sind  die  Seeigd,  von  denen  >iier 
zu  erwähnen:  Gaterites  albogaierus,  Hemaster  bufö,  Micraster  cer-an- 
gitinufk,  Toxaster  complanafus,  Ananchytes  ovatus  u.  ^i  w.  —  Auch  die 
Korallen  sind  reichlich  vorhanden  *<  Schajeri  >^n  meist  mikroöliopisch^ri^ 
Foraroiniferen.  und  Kieselpanzer  von  Infusorien  sind  in  der  Kreide  und 

in  den  Kreidem^rgelii  in  grosser  Anzahl  nachgewiesen  worden. 

...  * 

IV.  Klasse, 

Das  Tertiärgebirge. 

Wie  in  der  vorhergehenden  l(lasse  machen  die  Hauptglieder  der 
ganzen  Abtheilung  Sandsteine,  Kalksteine ,  Thone  und  Kohlen  aDe, 
aber  nicht  mehr  in  der  allgemeinen  Verbreitung  und  in  der  gleicU- 
massigen  Lagerungsfolge,  sondern  sie  sind  meist  niehr  lokale  und  sehr 
verschiedenartige  BUdtingen,  die  keine,  durchgreifende  allgemeine  Pa- 
rallelisirung  gestatten.  Die  mit  vorkommenden  basaltischen  und  tra* 
cbytischen  Gesteine .  erweisen  sich  als  ißchte  Glieder  djeser  Klasse  nicht 
blos,  wenn*  sie  in  untergeordneten  Verhältnissen  als  eingeschallete  La- 
ger und  <jiänge  .ersctieinen,.  sondern  auch  äann,.  wenn  sie  als  Selbst- 
ständige  Felsarten  frei  zu  Tage  treten;  nach  der  Ansicht  der  vulkani- 
-stischen  Schule  ist  sogar  die  ganze. ßasalt-  und  Trachytbildung  erst  in 
der  Tertiärperiode  erfolgt.  In  petrographischer  Beziehung  ist  die 
Trennung. von  der  Kreideformatioii  nicht  scharf  ausgesprochen;  desto 
mehr  aber  nach  der .  in  dem  Tertiärgebirge  abgelagerten  Fautia  und 
Flora,  wenn  gleich  es  auch  nach  dieser  Richtung  hin  einzelne  An- 
knifpfnngspunkte  giebt,.wo  Tertiär-  und  Kreide -Petrefakten  sich  mit- 
einander vermengen.  Die  warmblütigen  Wirbelthiere ,  in  den  ältercfn 
Formationen  mit  höchst-  seltenen  und  vereinzelten  Ausnahmen  ganz 
fehlend,  stellen  sich  im  Tertiärgebirge  auf  einmal  in  grosser  Menge, 
und  zwar  nicht  blos' in  ausgestorbenen,  sondern  auch  noch  lebenden 
Gattungen  ein.  Neben  Schildkröten  und  Sauriern  sind  jetzt  auch  zum 
ersten  Male  Schlangen  und  Batrachiei'' vertreten;  unter  den  Fischen 
sind  die  Knoobenffsche  überwiegend  und  kommen  zum  Theil  sehr  mit  den 
lebenden  überein^.  Die  Ammoniten  und  Belemniten  sind  völlig  ver- 
schwunden, dagegen  Insekten,  wenigsten^  in  manchen  AUagerungen, 
in  ziemlidier  Anzahl  vorhanden.  Der  Unterschied  zwischen  Land-  und 
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Wass^bewohnern,  ebenso  zwischen  Süssyrasser-  Und  Meeresbewohnera 
ist  'scharf  ausgesppochen.  Die  Qikotyledonen  und  Koniferen  sind  über 
die  ajidem  Pflanzengri^ypen  überwiegend;  .Laubbäiuüe  inachtenden 
Haup'tbestand  der  Waldungen  ans.  Der  Charakter. ^er  Flora  und  Fauna 
der  Tertiärperiode  stimmt  daher  in  seinen  Grundzugen  zunächst  mit 
dem  der  Jetztzeit  überein;  die  Typen  derselben^  wenngleich  zutn  Theil 
nicht  mehr  in.  lebenden  Gattun^^n  repräsentirt,  schicKen  sich  in  die 
allgemeine  Ordnung  der  Dinge,  die  tiermalen  obwaltet.  . 

Obwohl  einige  der  älteren  Tertiärfornaationen  eine  ))eträchtlicbe 
Ausbreitung  erlangen,  so  sind  doch  weit  die  meisten  yereinzelte  lokale 
Bildungen  und  als  solche  in '  allen  ^Yelttheilen  vergefuhden.  Was  dabei 
bemerkenswerth,  ist,  dass  selb^  die.  einander,  zunächst  liegenden  Ter- 
tiärablagerungen grosse  Verschiedenheiten,  -sowohl  hinsichthcbi  ihrer 
G^tßinsbeschaffenheit  als  ihres  Petrefaktengehaltes  darbieten.  Ba  in 
'mancheq  nur  Meeresthiere,  in  andern  blos  Süsswasser-  oder  Landthiere, 
in .  noch  andern  beide  miteinander  vermengt,  oder  doch  blos  seichten- 
weise  geschieden,  vorkommen,  so  sieht  man  gewöhnlich  die  Tertiärab- 
lagerüngen  als  Bildungen  in  Becken  an,-  die  je  nach  dem  Einströmen 
von  Meeres-  oder  $üsswassel*  einen  liamach  verschiedenen  Inhalt  an 
organischen  Wesen  erlangten. .  Diese  Vorstellung  mag  in  «inigen  Fäüen 
sjch  rechtfertigen  lassen,  in  den  meisten  aber  nicht, -dejin  wo,  wie  so 
häufig,,  die  Tertiärgest^ne  als  Kuppen  den^  Höben  aufgesetzt  sind,  fehlt 
der  Band,  ohne  den  ein  Bepken  nicht  gefüllt  werden  kann ;  man  mösste 
denn,  wie  es  allerdings,  geschehen,  zur*^ Ausrede  greifen,  dass  ein  sol- 
cher Band  in  späteren  Zeitea  zerstört  worden  ist^  wofür  jedoch  kein 
Beweis  beigebracht  werden  kann. .  Da'  das  Tertiergebirge  den  Schluss 
der  Gebirgsbildung  ausmacht,  so  wird  mai>,für  ^elbig<d&  den  gleichen 
Bildungsmodus  wie  für  alle  früheren  Gebirgsfbrmationen  ppstulireo 
dürfen.  Mit  den  Tertisiral^lagerungen  ist  das  zum* Aufbau. -der  Gebirgs- 
massen  bestimmte  ursprüngliche  Bildungsn^iterial. erschöpft;  vfas  noch 
in  der  späteren  Zeit  als. Diluvium  und  Alluvium  nachfolgt,  ist  sekun- 
dären Ursprunges ,  aus  der  Zertrünrnierung  älterer  Gesteine  hervorge- 
gangen. : .       ,.       .  -  , 

Wo  die  Tertiärformationen  zu  einer  grösseren  Entwickelung  ge- 
langt srnd,  lässt  sich,  wie  bei  allen  andern  Gebirg^ildungen,  nach  der 
Beihenfolge  und  dem*  Wechsel  der  dieselben  zusammensetzenden  Ge- 
steine, sowie  nach  den  damit  in  Verbindung  stehenden  Aenderungen 
des  paläontologischen  Charakters  eine,  feste,  nach  der  Altersfolge  ge- 
ordnete Gruppirung  aufstellen.  Bei  der  grossen  V^rschiedenartigkeit 
der  Tertiärgebilde  aber  lassen  sich  die  für  ^ne  derselben  gewonnenen 
Bestimmungen  nicht  ohne  Weiteres  auf  eine  andere  übertragen,  und 
da  manche  auch  keinen  Wechsel  differenter  Gesteine  und  PetreMten 
zeigen  j  so  benutzten  Des^ates*  und  Lyelis,  um  wenigstens  im  Allge- 
meinep  Altersunterschiede  in .  den  Tertiärablagerungen  aufstellen  zu 
können,  das  Prozent verhältniss,  in.  welchem  in  letzteren  dje  ausgestor- 
benen Arten*  von  i^önchylien  zu  denjj^nigen  stehen,  welche  mit  noch 
lebenden  für.  identisch  angesehen  werdeh.  -  Sie  gingen  dabei  Von  der 
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auf  ihre  Beobachtungen  gestütztea  Voraussetzung  aus,  dass  im  Fort- 
gange der  Entwickelung  des  Tertiärgebirges  der  Charakter  der^Thier- 
weit  immer  gleichartiger  mit  dem  das  jetzigen  .Bestandes.,  wird,  und 
darnach  haben  sie  für  die*  Tertiärzek  drei  A] t er s-peri ade n  ange- 
nommen, denep  Lyell-  den  Namen  der  Eoeän-,  Äliocan.-  und  Plto- 
cänperiode  beilegte,  letzltere.^abeptnals-  in  eine  ältere  un^l  .jüngere 
scheidend.  Der  Ausdruck«  £pcän  soll  den  Anfang  der  Thierweltjn 
der  Tertiärzeit  bezeichnen ;  nur  BJ/a  Prozent  der  aus  dieser  Periode 
herrührenden  fossilen  Koncbjlien.  .soll  mit  .lebenden  Arten  überein- 
kommen. Beispiele  sind  der  londoner  Grobkalk  und^  der  londoner 
Thon.  In  der  Miocäj>-iPeriode,  wozu  die  Tertiärablagerungen  vqu 
Wien^  Turin  und  Bordeaux  gezäUt  \yerdeh,  sollen  unter  deii  fossüeü 
Konchylieir  18  Prozent  noch .  Jebende  enthalten  sein.  Die  ältere 
Pliocän-TPeriode,  wozu  del;  englische  Crag  und  die  sübapen- 
ninen  Ablagerungep  gerechnet- werdei^,  hat  35  bis.50  Prpzent,  und  die 
neuere  Pliocän-Periode,  der  die  jüngeren  inarinen  Gebilde  von 
Sizilien^  Ischia.und  T*oskana.  zugetheilt  werden,  hat  90  bis -95  Prozent 
noch  lebende.  Arten  unteK ihren  fossilen  .Konchylien  aufzuweisen. 

So  annehmhdi  diese  AbtbeilungeU  auob  auf  ^enL' ersten  Anblick 
erscheinen«  so  hat -ihre  Gültigkeit  doch  mannigfachen  Widerspruch  er* 
fahren.  Agassiz  *  meint  sogan,  daes  dieße  Verhältnisse  bios  den  Grad 
der  Aebnlichkeit  .zwischen  den  fQssilen'  Arten  der  altern  Perloden  der 
Teriiärformalion  und  den  jetztlebenden,  keineswegs  aber  .eilte  vollköni- 
roene  Identität  d.erselbdn  begründen  könnten ,  und  dass  die  '  neueve 
Pliocänperiode  ganz  oder  doch  grösstentheils  zur  jetzigen  Epoche, 
d.  h,  zu  der.  des.  Menschen  gehören  dürfte.  Wenn  au£h  Letzteres  ridir 
tig  sein  möchte ,  so  ist  dooh  A&assiz  ,  obwohl  ihm  später .  D'Orbigny 
ebenf»Hs  beipflichtete,  wohl  zu  weit  gegangen  mit  der  ßehapptnng,  dass 
eine  totale  Differenz  zwischen  den  tertiärren-  Und  den  lebenden  Kon- 
chylien  bestehe  und  ül^eremslimm^nde  Arten  erst  nach  dem  Ablaufe 
der  Terliarperiode '  gefunden  würden.  Hiegegen  sprechen  die  ebenso 
genauen  als  umfassenden  Untersuchungen,  welche  Philippi  mit  den 
KoBchylien  der  Tertiärablagerungen  Unteritaliens  und  Siziliens  vorge- 
nommen hat;  und  womach  ihi^  kein  Zweifel-geblieben  ist,  dass  nicht 
eine  wirkliche  Identkat  zwischen  gevcissen  lebenden  und  fossilen  Arten, 
stattfindet.  Auch  D'Orbigny-  kann  es  nicht  abläu^gnen,  dass.i/tenigstens 
ein  kleiner  Prozentbetrag  identischer  Arten  vorhanden  ist,"  uqd  andere 
Be(^achter  haben  die  Richtigkeit  solcher  Uebereinstlmmung  nach  ver- 
schiedenen Graden  konstatirt.  Es  hat  aber  PäiLippi '^'*!  durch  eben 
diese  Untersuchungen  noch  weiter  dargethan,  dass  der  Prozentgehalt 
an  identischen  Arten  zu  einem  Eintheikingsprinzip  nicht  geeignet  ist, 
da  er  für  einq-jede  Lokahtöt  das  Verhältniss  zwischen  den  lebenden 
und  ausgestorbenen  Arten  anders  fand.  Die  Quote*  der  letzteren  wejst 
er  als  wechselnd  zwischen  0,73  ui^d  0,015  nach,  und  er  fragt  deshalb, 


'*'  Geolog,  u.  Mineraiog.  von  Bueklend.    1.  S.  91. 
**  Jahrb.  f.  Miperalog.     1842.  S.  312. 
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was  im  Angesicht  solcher  Thatsachen  aus  der  Eintheilung  in  Eocän, 
Miocäa  und  Pliocän  werden  solle.  .   .  ;. 

Wie  für  die.  Koticbylien,  .sor: stehen  sich  auch  (är  die  Säugthiere 
die  Ansic^faten  über  die  JZulässigkeit  «der  Unterscheidung  von  Alterspe- 
rioden  schroff  gegen&ber.  H.  V.  Meter*  erklärt  sich  gegen  jede 
Trennung  der  Tertiärperiode-  in-'  mehrere  •  Aktheilungen ,  die  man 
auf  die  Voraussetzung  einer  regelmdasigen  chronologischen  Rei- 
benfolge der:  in. .denselben  begt*abenen.  organischen  Wesen-  begründen 
wollte.  Die  Säugthiere'  derselben  .siebt  er  alle  für  erloschcfn  an  Und 
es  haben  kauiio  einige  von  ihnen  •  noch  die  DiluViatzeit  .erlebt.  Nach 
«einer  Ansicht  besteben  für  die  P^iode ,  die  -zwischen  dem  Ende  der 
Kreideperiode  und  dem  Anfange  dar  noch  gegenwärtig-  fortdauernden 
liegt;,  nur  3  Altersstadien:  Nummulit{ohne  Säugthiere] ,  Melasse  und 
Dikivium;  jede  .weitere  chronologische  Abtheilung  bezeichojst  er  als 
unziilässig.  — r  Ganz  im  Gegensatze  hiemit  behauptet  Gervais  **,  dass 
in  der  Tertiärperiode  das  Auftreten  der  Säugthiere  in  regelmässiger 
chronologischer  Reihenfolge  vor  sieb .  gegangen  ist ,  und  dassr  demnach 
im  Laufe,  der  Zeit  verschiedene  f'aunen  aufeinander  gefolgt -sind» 

Bei  «olchöm  Widersprut^he  der  Meinungen-  bezüglich  der  Frage, 
ob  innerhalb  der  T^rtaärablagernngen  bestimmte  Altersgruppen  für  ihre 
organischen  Einschlösse  unterschieden  werden  dürfen,,  ist  die  Entschei- 
dtmg  schwierig.  Da  indess  die  Mehrzahl-  der  Paläontologen  diese  Frage 
bejahend  beantwortet  hat;  Buch  eine  grössere  'Annäherung  der  organi- 
ßphen  Wesen  in  den  entsohieden  jüngeren  Tertiärgebilden  an  die  der 
Diluvialzeit  sich  nicht  verkennen  lässt,  so  durfte  ms^ii,  trotz  einzelner 
lokalen  Ausnahmen,  doch  wohl  löit  Bronn***,  der' sidi  am  -gründlich- 
sten mit  dieser  schwierigen  Erorti^rnn^  befasst  liat,  annehmen^  dass 
im  Allgemeinen  zwei  solcher  Gruppen  sich  .unterscheidea  lassen:  eine 
untere,  ältere  [eocane  Bildung]  und  eine  obere  jrfri^ere  [neo- 
gene  Bildung] ;  die  letztere  begreitt  -al^o  die  n[)iocäi|en  und  -p1io<;änen 
Ablagerungen  zugleich  in  sich.  In  dieser  Ansicht  stimmt  aueh  HoEk- 
NES  f  bei,  indem  er  bemerklich  macht,  dass  während  naoh  genauen 
Yergleichungen  von  eocänen  und  neogenen  Petrefaklen  bei  tausend 
Arten  kaum  einige  wenige  übereinstimmjen.,*  ^dagegen  von  miöcänen 
.und  pliocänen  Versteinerungen  die  meisten  Spezies*  identisdi  sind, 
wenn  gleich  ihre  Formen  in  den  untern  und  obem  Schichten  gewisse 
Variationen  erleideh.  •  '  * " 

Bronn  stellt  die  Unterschiede  zwischen  der  untern  und  obem 
'Tertiärgruppe  in  folgender  Weise  dar..  Identische. Arten  auf  beiden 
Seiten  sind  sehp  selten  und  sogar  die  Gattungen*  der  Säugthiere,  der 
Pflanzen  u.  A.  grösstentheiU  andere;  dort  nur  ausgestorbene- Arten, 
hier  eine  mehr   und  weniger  erhebliche  Anzahl  •noch  lebender;  dort 


*  Ueber  die  Reptilien  u.  Säugth.  der  versc]ited«DeD  Zeiten  der  Erde.  Frkrt.  1851 
**  CompL  rend.  XXXIV.  p.  516.  '  "         • 

♦**  Lethaea  geogftost  3,  Aufl.     VI.  S.  28. 
f  Naomann's  Geognos.  IL  S.  1032.  r 
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noch  eine  grössere  Uiliversalität  der  organischen  Charaktere ,  *  hier  ein 
allmähliges  Anpassen  .der  organischen.  Formen  an  daß  jetcige  örtliche 
Klima,  wenn  aüch  noch  uberali  an  eine  höhere  Durchschnitts- Tempe- 
ratur und*  einen  milderen  Winter  erinnernd  als  jetzt  denselben  Gegen- 
den zusteht,  bis  zum  Eintritte  der  Zeit,  wo  die  letzten  Gebeine  aus- 
gestorleVier  Elephanten-  und  Nashorn- Arten  mit  subalpinen  Heliceen- 
Formenr  im  Lös§e  begraben  wurden;  i)iese  Grenze  zwischen  beiden 
Gruppen  ist  nicht  nur  in  grösseren  Umrissen  durch  die  wichtigsten 
organischen  Merkmale,  festgestellt ;  sie  ist  fast  stets  auch  scharf  und 
lässt  sich  in  £)uropa.  wie  in  Amerika'  gleichlaufend  geologisch  durch- 
fühi'en.'  Die  untere  Gruppe  wird  von  Seiten  der  Plla'nzenthiäre 
charakterisirt  durch  die  Nummuliten-Abtheüungeii,  welche  ihr  äus- 
schliessKcli  angehören,  von  Seiten  der  Säugthiere  durch  die.Anoplo- 
therien,  Palaotherien ,  Lophiodonten  und  ihre  gewöhnlichen  Begleiter, 
von  Seiten  der  Meerespflanzen  <lurch  die  bekannten  Fukoiden  aus*  der 
Gattung  Chondrites,  und'' -von  Seitön  det  liandvegetation  durch  eine 
auffallende  Menge  von- Prbteaceen,  deren  Vertreter  jetzt  hauptsachlich 
die  sudliche  neuholländische  und  afrikanische  Halbkugel  charakterisiren. 
—  Die  obere  Gruppe  hat  unter  dfen  Säugthierea  die  Halianassen, 
Dinotherien,  Mastodontep ,  Elepli^nten,  Nashörner  .und  manche  jetzt 
denselben  G.egenden  angehörende  Gattungen  und  eine  Bamhvegetation 
mit  vorherrschenden  Amentaceen,  Acertneen , '  Juglandeen ,  Laurineen 
und  nächst  verwandten  Fanlilien  zu  eigen,  wie  solche  jetzt  im  wär- 
meren Nordamerika  und  den  Mitte^mieer- Gegenden  hauptsächlich  vor- 
kommen. — ^  Auch  die  Insekten-  iind  Konchylien-Welt  in  etwas 
g^'ingerem  Grade  zeigt  einen  ähnlichen  Gegensatz;  sie  sind-  dort 
von  tropischem,,  hier  von  kaum  subtropischem,  'oft  an  Nordamerika 
und. Japan  erinnerndem- Charakter,  der  allmählig  in  den  heutigen  über- 
geht. 

Was  die  nähere  Schilderung  der  organischen  Welt  der  Tertiär- 
periode anbelangt,  so  wird  diese  im  folgenden  Kapitel  zugleich  mit  der 
des  Fluthlandes  gegeben  werden,  indem  beide,. trotz  der  Differenzen 
iin  Einzelnen,  doch  durch,  einen  geiileinsamen  Grundtypus  miteinander 
verbunden  sind.         . 

Die  ganze  Rieihe  der- Tertiärgebilde  iöt  am  vollständigsten  in  Bel- 
gien entwickelt,  wo  kaum  ein  wichtiges  Glied  zu  fehlen  scheint.  *  Die 
ältere  Gruppe  überhaupt  ist  am  vollkommensten  in  der  grossen  pari- 
ser, londoner,  belgischen  Tertiärablagerung*  ausgebildet;  *von  der 
oberen  Gruppe  ist  der  ältere  Their am  besten  um  Mainz,  Wien  und 
Bordeaux,  der  jüngere  Theil  in  de^  Apennlnen  ausgeprägt.  Bei  der 
grossen  Verechiedenartigkeit,  welche  die  einzelnen  Tertiärablagerungen 
sowohl  in  petrographiseh«r  als  paläontologischer ''Beziehung  darbieten, 
würde  es  nothWendig  werden ,  um  ein  vollständiges  Bild  zu  erhalten, 
wenigstens  die*  hauptsächlichsten  lokalen  Tertiärgebilde  zu  schildern, 
was  hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein  kann.  Wir  begnügen  uns  daher 
hier  nur.  einige  all'gemeinere  Erläuterungen*  über  die  wichtigsten  Ge- 
steine, welche  das  Tertiärgebirge  zusaminensetzen,  -beizubringen  and 
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etliche  der . wichtigsten,  ihr  angehörigen  Ge))irgsformationen  im  Beson- 
deren zu  schildern. 

'  Wie  schon  erwähnt,  sind  Sandsteine^  Kalkgesteine,  Thone  und 
fohlen  die  Haupt^lieder  des  Tertiärgebirges,  denen  sieb  noch  liie  und 
da  Basake,  Klingsteine  und  Trachyte  apachliesseo. 

Die'  Sandsteine.  $ind  je  nach*  den  lokalen  Ablagerungen  toq 
sehr  verschiedenartiger  Beschaffenheit,  gehen  jedoch  selten  in: Konglo- 
merate über.  Süsswas^er-quarzei  sind  dichte  oder  feinkörnige, 
gewöhnlich  poröse  und  zellige  Quarzgestelne^,*  die  häufig  Susswasser- 
Konchylien  einschliessen  und  eine  grosse  Härte  zeigen,  wie.z.  B.  der 
Mühlsteinquarz  bei  Paris.  In  ungeheurer  Mächtigkeit  tritt  oft  der  Quarz 
al^  loser  S.and  auf,- und  zwak*  häuGg  mitten  zwischen  festen  Gesteinen, 
xli^  -  ihn.  über-  und  unterlagem ;  dies,  Bowie  sein  häuOger  Uebergang  in 
feste,  ihm  eingelagerte  Sandstein": Massen  I^eweist,  dass  diese  Sandbil- 
dungen als  ursprüngliche  anzusehen  sind.    -  .. 

Die  Kalkgesteine*  erscheinen  als  gewöhnliche  Kalksteine  lind 
^Is  Gips.  Letzterer  ist  besonders  schön  atisgebildet  •  bei  Paris,  na- 
mentlich am  Montmartre,  und  durch  seinen  Beichtlium  an  fossilen 
Säugthier^Ueberresten  weltberühmt  geworden.  Die  Kalksteine  mancher 
Lokalitäten  sind  reich  an  Einschlüssen  von  Hornstein  oder  Feuerstein, 
welche. häufig  ganz  allmählig  aus  der  sie  umgehenden  Masse  sich  aus- 
scheiden ;  manche  Kalkschichten  sind  so  stark<  von  Ki^selmasse  durch- 
drungea,  dass  <  daraus' em  Kiesel  kalk  hervorgeht..  Wie  es  Süsswas- 
serguarze  giebt,  -so  giebt  bs  auch,  und  zwar  noch  häufiger ,  Süss- 
\Yasser-Kalksteine,  die  öfters*  fast  ganz  aus  Süsswasser-Konchy- 
lien  bestehen,  nebenbei  aber  auch*  Landkonchjlien  und  andere  orga- 
nische Beste  etnscbliessefi.  Nach  den  Lokalitäten  haben  die  Kalksteine 
mancherlei  Benennungen  «rl^al^en,  z.  B.  der  .Grohk'alk  von  Paris 
aus  der  untern,  der  Lelthakalk  bei  Wien  aus  der  obecn  Tertiär- 
gruj^pe. 

Nebst  mancherr^i-  Mergeln,  die  z.B.  .in  den  .subapenni3chen 
Tertiärgebilden  mitunter  eine  Mächtigkeit  von  1500  bis  2000  Fuss 
erreichen,  sind  Ablagerungen  von  Thon  eine  häufige  £>rscheinung  und 
gleich  jenen- oft  sehr  reich  au  organischen  Ueberresten ;  Beispiele  splcher 
Theubildungen  sind  der.  londoner  Thon  [Londonr-day]  .'wn  England 
und  der  Tegel  bei  Wien,  welche  beide  zuweilen  über  500  Fuss 
mächtig  sind. 

'  Steinsalz  scheint -.ein  häufiges  Vorkommen  im  Tertiärgebirge  zu 
sein,  wenn  gleich  an  vielen  Punkten  es  noch  nicht  ganz  sicher  nach- 
gewiesen ist,  daSs  es  dieser  Formation  zuständig  ist.  Dies  ist  indess 
ausser  allen  Zweifi^  gesetzt  für  die  grossen  Salzablagerungen  von  Car- 
dona,  Peralta'und  andern  Punkten  Kataloniena,.  welche  zur  Nummuli- 
tenbildung  gehören  und  von  Gips ,  rothen  Mergeln  und .  Sandsteinen 
begleitet  werden.  Ebenso  sind  die  Jtolossalen  AbUgerungen  von  Stein- 
salz zil  beiden  Seiten  def  Karpalhen,  darunter  die  vQn  Wieliczka  und 
Bochnia  am  berühmtesten  sind ,  der  oberen  Tertiärgruppe  ^ständig. 
Die  Salzlager  beBtehen  hier  Wesentlich  aus  Salzthon,  Steinsalz,  Gips 
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und  Mergel  in  Begleitung  von  Sandsteinen,  Schieferthonen  und  andern 
Gesteinen,  wozu  »uch  die  Schwefelläger  von  Sworzowice  gehören- 

Zu  den  charakteristischen  Gliedern  des  Tertiärgebirges  gehören 
schliesslich  noch- die  Brajinkobien^  die  tti'eils  selbstsfändige  Ablage- 
rungen fcilden,  theils  als  untergeordnete  Lager  in  andern  Tertiärgebil- 
den erscheinen  und  übep>  welche  das:  Wichtigste  schon  froher  gesagt 
worden. ist,  so  dass'wir  sie  hier  übergehen  können.  Dagegen  verdie- 
nen ihrer:  Wichtigkwt  wegen  die  tertiären'  Trappgesteine ,  die  "MoläSse 
und  die  ;Nummulitenbildung  eine  besondere  Betrachtung. 

Die  Nunftniuiiten^  und  Flyseh-F(>rrna-tiqn. 

Unter  allen  Gliedern  deS  Tertiärgebfeges  hat  diese  Forrfiation  die 
grösste  Verbreitung,  indem  sie  einerseits  von  Spanien  an  in  westKcher 
Richtung  nord-  und  spdwärt^  der  Alpeii^  andererseits  von  Marokko  an 
durch  N^rdafrika  nach  Aegyi>ten  Verläuft,  und  weitierbin  durdidie 
Krim,  Kleinasien,  .Persien  ui\d  O^indien  sich  -fortsetzt,-  und  dabei 
mitunter  eine  belrächtiiche'  Mächtigkeit  -  gewinnt.  Sic  gehört  der 
Eocangi'Qppe  an  und  besteht  aus  tyrei  Hauptabtheilungen ,  wovon  die 
untere  als  Nnmmuliten-,  die  obere  als  Flysfthbildung  bezeich- 
net wird.  /  ■  ' 
•           ■               •                    .        ■ 

a)  NummuIi4e^-bild.u^g«  , 

Sie .  charakterisirt  sich  iiisbesondefe  durch  äiren  grossen  Reioh- 
thum  an  NummiiOten  und  andern  Foraitiiniferen*;  sie  besteht  theils  ^üs 
Kalksteinen,  theil^  aus  Sandsteinen. 

Die  N  u  ttimn  1  i  t  e  n  - K  a  1  k s  t  e  i  n  e  sind  grau,  gelb,  braun,  sc^iwat^z, 
auch  durch  Eisenoxyd  roth  gefärbt,  feinkörnig  bis  dicht,  fest,  biswei- 
len breccienartig,  oft  mit  Sand,  g'eraengt,  so  adss  üebergänge-  in  Sand- 
steine erfolgen ,  mit  welchen  sie  auch  bisweilen  in  W^cliselFagerung 
treten.  Nummuliten  und  andere  Foraminiferen  kommen  in  diesen 
Kalksteinen  oft-  in -solcher  Menge  vor,  da&3  letzlere  fast  ganz  aus  ihnen 
zusammengesetzt  sin(];  Die  meisten  ägyptischen  Pyramiden*  'sind '  aus 
Nummulitenkalksteinen  erbaut;  die  durch  ihren  Reicfithum  an.  fossilen 
Fischen  berühmten  schieferigen  Kalksteine  des  Monte  Bt)lca  bei  Verona 
gehören  ebenfalls  hieher. 

Di^  Nummuliten-Sandsteine  sind  bald  mehr  thontg,  bald 
mehr  quiarzig  und,  wie  erwähnt,  mit  den  Kalksteinen  in  eng^r  Ver- 
bindung; sie ^ sind  von  grauer,  gelber ,  brauner  und  grüner  Färbung 
und  oft  sehr  reich *an -oolithischen  Eisenerzen,  wie.  dies  insbesondere, 
in  dem  am  Nordrande  der  Alpen  fortlaufenden  Sandstein^Uge'bei  Dorn- 
birn  am  hohen  Sentis ,  bei  Sonthofen  und  am  Kresseriberge  [Teisenberg] 
bei  Traunstein  der  Fall  ist.  Indess  ist  die  Stellung,  die  dem  an  letfterem 
Punkte  vorkon)menden  Sandsteine  zugewiesen  wurde,  neuerdings  durch 
ScHAFHÄUTL  *  angestrittcu  worden. 


*  Geogno8t.  Untersuch,  des  südbayerischen  Alpengebirges.  S.  62;  Jahrb.  f.  Mine- 
raJog.  1852s  S.  129,  1854.  S.  538. 
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Genaonter  Beobachter  bat  nAnilLch  nachgewiesen,  dass  unter  t28 
Arten  yl>ß  Versteinerungen  des  Kressenberges. 32  der  Kreide  und  nur 
15  dem  Tertiärgebirge  angehören.  Unter  «rsteren  sind  enthalten  Be- 
leniniten,  Apiomnites  elliptims  cfxni'Hius;  Ciawiß  tuhercuiata,  Baculites 
aficeps^  Terebrattda  4m7iea,  Spondylus  spinosm  uud  Ostrea  vesiculmis, 
al!so.  Formen',  die  fur^dia  Kreide  bezeichnend  siniL.  Nun  hat  zwar 
auch  bereits  d'Arcbiao  bemerklich  gemacht,  dass  'unfter  1^62*  bestimm- 
baren. Arten  der  NununulRen -Kau^a  920  eigepthumliche;  32B  tertiäre, 
5  uRzweifelhafte  und  :.1.4  rauthmassliche  Kreidearten-  enthalten  sind, 
eine  Verraengung  von  Kreide-  und  Tertiärspezies  also,  im  Allgemeinen 
konstätirt  ist,  allein  in  0inem  solchen  £rade  \fie  an>  Kr^^^enbßrge 
und  zwar  jnit  solchem  Vorherrschen  der  .Kreidearten ,  darunter  sogar 
Belemniten ,  ist  sie  noch  nirgends  weiter  beobachtet  worden^  -  Wenn 
daher  ScBAFnÄtJTL.  nach  seinen  Erfunden  im  vollen  Rechte  ist,  deb 
Nummuliten-Sandstein  des  Kressenbei^s.  'Seinem-  Gebalte  an  Felreiakten 
nach  der  Kreideformation  zuzuweisen,  i|0  wäre  es.  doch,  gegenöber  den 
bestimmten  Angaben*  vün  d'Arghiac,  nicht  zu  biUig^i,  W9nn  man  nun- 
mehr ohne  Weiteres  diese  Ansicht  auch  auf  die  ganzes  übrige  Nurf 
muliten-Formation,  ht  welcher  der  tertiäre  Charakter  der  Fauna  über: 
wiegend  vorwaltet,  übertragen  wollte.  Es  wird  räthlich  sein,  das  Er^ 
gebniss^  weiterer  und  an  zahlreicheren  Lokalitäten*  vorgenommener 
Untersuchungen  abzuwarten,  bävor'män  über  die  geognostische  Stellung 
d«r  i^umlnulitenbildiingen  überhaupt  zu  einem  bestimmten  Ausspruche 
kpminen  kann.  Soviei  ist  aber  bereits- gewiss;  dass  die  Nummuliten- 
Formatiön  als  eine  Mittelbildung  zwischen  Kreide-' und  Tjertiärgebirge 
erscheint,  und  dass  zwischen  beiden  keine  scharfe  6renze  zu  ziehen 
ist;  die  Gebirgsl^ildang  hat  sieh  ohne  Unterbrechung-  aus  der  Kreide- 
periode in  die  Nummulftenbildung  fortgesetzt. 

Mit  dein.  Nurnmuliten-Sandsteine  stellt,  wie  dies  ebenfalls  Schaf- 
HÄUTL  nachgewiesen  hat,  in  innigster  Beziehung- der  sogenannte  Gra- 
niimarmo'r  von  Neubeureji.  amlnn^  der  aber  außh  noch  i?eitef  bei 
Traünstein,  Töl»,  fieoediktbeüi'en  und  Füssen  vorkommt.  Es  ist  dies 
ein  fester, . gefleckter,  saudiger  Kalkstein,  d&  eine  schöne  Politur  anr 
nimmt  :und  daher  in  Oberbäyern  viel  verwendet  wird.  Sghafhäutl 
betrachtet  diesen  Granitmarmor  „als  letztes  Glied  der  Kreide,  das  den 
Uebergang  in  die  tertiären  Gebilde  ausmacht  y  da  er  neben  tertiären 
Stücken  zugleich*  wofalerhaltene  Schalen. von' Kreidepetrofakten  enthält.'' 

Zur  .Nummuliten-Formatioh  gehörig  werden  die  Steinsalz -Ablage- 
rungen von  Katalotiien  angesehen ;  ebenso  die  Kohlen&otze  von  Entre- 
verhes  [Savoien],  fiex,  wo  die  Kohle  anthrazitähnUch  ist,  ferner  von 
Beatenberg  und  andere.  Auch  das  bekannte  Braunkohlen -Fiötz  von 
Häring  in  Tyrol  wird  vöri  Unc^er  xind'ETTiNGHAüsEN  nach  den  Pflan- 
zeuüberresten  für  eocan  erklärt;  Sghafhäutl''^  hat  nachgewiesen,  dass 
es  zwischen  dem  Granitmarmor  nind  Jurakalke  eingelagert  ist. 


*  Jahrb.  1854.  S.  529. 
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b)   Flyschbirdung. 

.-  '  '  ■    •         ■     .   ■      • 

Sie  besteht  aus  dunketfarbigeA  Schiefern  [Flysch] ,  Sandsteinen 
und  kalkigen  Gesteinen  und  ist  gewphnhch  ganz  peti'efaktenleer '  mit 
Ausnahme  von  Pukoiden^  insbesoudere  von  Chondrites  iwtricatus  und  Gh. 
Targioriii ,  id\e  dafür  in  grosser  Menge' yorkomnien ,- wonach  man  auch 
die  Hauptgebilde  als  Fuk'oideh^chiefer  und  Fukoidensandstein  bezeichnet 
hat.  Die  Flyschbiiduhg  folgt  längs '  dem  Nordrande  der  Alpen  dem 
Zuge  der  Nummulitenbildung  und  ist  dieser  als  jüngeres  Glied  aufge- 
lagert. Zur  Flyschbildung  wird  auch .  der  Maeigno  und  Alberese  ge- 
rechnet, von  denen  jener  die  schieferigen  und  sandigen  Abtheilimgen, 
dieser  die  kalkigpn  bezeichnet.  .    ^ 

Die  Mola'sser.FQriha.tion. 

Diese  Formation,  welche  in  einem  mächtigen  Zuge  den  Nordrand 
der  Alpen  begleitet  und  von  der  Schweiz  aus  durch  das  Südliche 
Schwaben  und  Bayern  sich  erstreckt,  ist  jünger  als  die  Flyschgesteine 
und  wird  zur  -obern  Tertiärgruppe  gerechnet.  Das  Hauptgestein  ist 
ein  Sandstein,  der  von  seiner  gewöhnlich  weichen  Beschaffenheit  den 
Namen  Mo  lasse  erhalten  hat;-  in  der  -westlichen  Hälfte  des  Zuges 
gesellt  sich  ihm  ein  mächtiges  Konglomerat  bei,. .das  mit  einem  in  der 
Schweiz  üblichen  provinziellen  Namen  als  Nage^fluh  [Nagelflue]  be- 
zeichnet wird.  Jialkige  Gesteine  -und  Braunkohlen  treten  in  unterge- 
ordneten Reziehunge^.  auf. 

Der  Molassen-Sai)dsteiD  besteht  aus  eckigen  Quarzkörnern,  oft  mit 
Köitiern  von  Feldspäth,  Rieselschiefer,  Hornblende,  Glimmerschöppch«h, 
dbnkeljgrüneti  Partikeln  und  andern  Mineralien  vermengt,  die  durch 
kohlensauren  Kalk*  oder  feinsandigen  Mergel  oder  Eisenoxyd  verkittet 
sind;  bisweilen  haften  die  Körner  auch  mmiittelbar*  aneinander  und 
die  Sandsteine  gehen  ins  Dichte  über,  während  sie  gewöhnlich  körnig 
und  zwar  mehr  von  feinem  als  grobem  Korne  sind.  *  Die  Farbe  ist 
meist  grau  ,  bis  bläulichgraru  und  grünlichgrau,  die  Schichtung  regel- 
mässig; mit  den  Sandsteinen  wechseln  Mergelschichten  ab^  die  zuwei- 
len eine  bunte  Färbung  zeigen.  - 

.  Die  Nage>lfluh  ist  eine  Konglomeratbildung  aus  abgerundeten, 
meist  ei-  bis  faustgrossen  und  durch  -ein  sandig-kalkiges,  Cäment  ver- 
bundenen GeröUen,  welche  entweder  vorherrschend  ans  Kalkstein  und, 
jedoch  in  weit  gering^per  Menge,  aus  Sandstein  bestehen,  oder  aus 
vielerlei  anderen  Gesteinen,  arls  z.B.  Quarzs  Granit,  Gneiss,  Glimmer- 
schiefer, Homblendeschiefep,  Porphyr,  Serpentin,  Gabbro  u.  s.w.  zu- 
sammengesetzt sind.  Dasa  die  Gerolle '  öfters  Eindrucke  zeigen,  Ist 
schon  früher  bemerklich  gemacht  worden.  Die  Nagelfluh  gelangt  be- 
sonders in  der*  Schweiz  zu  einer  mächtigen  Ent Wickelung, 'indem  z:.  B. 


*  Eine  genaue  Beschreibung  der  bayerischen  Molasse  hat  Scüafbaütl  schon  im 
Jahrb.  für  Min.  1846.. S.  661  gegeben,  woselbst' er  auch  zeigte,  dass  dieselbe  nicht 
als  ein  Konglomerat  aus  kleinen  RoMsteinon  zu  betrachten  sei. 
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der  Rigi  von  ihr  gebildet  ist,  und  sie  zeigt  eine  mehr  oder  minder 
deutliche  SchirehtiHig.  Gewöhnlich  bildet  Moiasse  die  untere  und  N<v 
gelfluh  die  obere  Abtheilung ;  berdo  ßnden'sich  aber  auch  in  \Vechsel- 
lagerung  und  verbinden  sich  überdies  noch,  durch  allmahlige  Üeberjgänge. 

Zur  Molasse-Forraation  gehören -auch  die  beriH/mten  ^iisswasser- 
gebilde  von  Oeniilgen,  in  denen  bereits  gegen  600 'Arten.  Verstei- 
nerungen gefunden .  wurden ,  darunter  140  Arten  yon  Pflanzen,  über 
300  von  Insekten,  ausserdem  Säugthiere,  fische  utfd  Reptilien,  unter 
letzteren  Scheüchzer's  vielbesprochener  Hmnd  diluvii  testis,  den  aber 
eine  genauere  Untersuchung  al»  ein  salamanderartrges  Tbier  nachge-. 
wiesen,hat.  .         . 

.  In  den  Mplassensandsteinen  findet  sich  oft  Braunkiolil^,  haupt- 
sächlich Pechkohle  .ein ,  häuQg  in  solcher  Mächtigkeit  "und  JGiite,  dass 
sie  bergmännisch  gewonnen  Wird,  wie  z.B.  am  Peissenberg^  Pensberg, 
Miesbach  in  Bayern. 

!Nach  .ihrem .  Gehalte  an  Versteinerungen  unterscheidet  man  in  der 
Molasse -Formation  Meeres.-^  und  Süsswasser-GebiMe.  In  Bezug  auf 
die  Verbal t^fiisse  in  Bayern  äussert  sich  SchafhXuti:  dahin,  dass  die 
eigentliche  Holasse  nur  Meeresthiere  enthält,  dass  aber  in  den  Schieb- 
ten, wjelche  Braunkohlen  fuhren,  Musdieln  des  *  süssen  und  brackischen 
Wassers  sich  mit  solchen  -des  Salzwassers  zusaäimen  finden.  Nach 
dem  allgemeinen  Charakter  der  Fauna  unci  Flora  gehört  die  Molasse 
zur'  obenn  Abtheilung  der  Tertiarformation. 

Eine  höchst  merkwürdige  Erscheinung  zeigen  die  Lagefungsver- 
hältnisse  der  Mokss.e  dadurch,  dass,  während  in  .grösserer  Entfernung 
von-  den  Alpen  ihre  Schichten  ziemlich  horizontal:  liegen , '  sie  bei  An- 
näherung an  dieselben  ihre  Lage  ändern,  ^ich  aufrichten  utid  dann  am 
Fusse  der  Kalkalpen  gegen  diese  einschiessen  und  an  einigen  Punkten, 
wie  Studek  *  angiebt,  sie  sogar  unterteufen.  Letzteres  ist  ailerdings 
ein  3ehr  befremdliches  Verhalten  ,*  da  aus  der  Unterteufung  folgen 
würdq,  dass  die  Molasse  älter  wäre  als. -die  den  Fiötzfofmationen  an- 
gehörigen  Kalkalpen,  während  doch  erstere,  sowohl 'nach  ihren  Vei"^ 
Steinerungen,  als  aucb  nach  ihren  Lagerungsverhaknissen  an  der  ent^' 
gegengesetzten  äussern  Grenzlinie,  allenthalben  als  «in  echtes  Tertiär- 
gebilde sich  ausweist.  Zur- Erklärung  dieser  sonderbaren  Erscheinung 
wird  angegeben,  ^ass  durch  die.  letzte  Hebung  der  Alpen  ein  Seiten- 
druck auf  die  bereits  abgelagerte  Molasse  ausgeübt  worden  wäre,  wo- 
durch deren  Schichten  eine  Faltung  und  Stauchüpg  erlitten,  die  Kalk- 
gruppen aber  über  die  Molasse  sich  -übergescheben  hätten.  Da 
auch  im  französischen'  und  schwjßizeri^chen  Jjura.  hie  und  da  eine 
Ueberlagerung  der  Nagelfluh'  durch  unterjurassißche  Bildungen  wahr- 
genommen wur(le.,  so  ist  auf  diese  die  eben  erwähnte  Hypothese 
gleichfalls  .airsgedehnt  worden.  Indess.  diese  Erklärung  macht  mir  das 
alletdi^igs  problematische  Verhalten  der  Molasse  in  diesen  Fällen  erst 
vollkommen   unbegreiflich,    denn   eine  Faltung  und  Stauchung  fester 


*  Geolog,  d.  Sißhweiz.  U.  S,  374  u.  f.  . 
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starrer  Massen  ohne  totale  Zertrümmerung  ist  eine  Aufgabe , .  die  mit 
den  natürlichen  Mitteln  der  Mechanik  nicht  gelost  werden  /kann.  Statt 
nach  einem  solbhen  desperaten  Erklärungsmittel  zu  greifen ,  wird  es 
gerathener  sein,  zuzugestehen,  dass  hier  ein  noch  ungelöstes  Problem 
vorliegt..  Kann  ja  nicht  einmal  die  Thatsacbe  der  Unierteufung  von 
Flötzbildungen  dorch  ^  die  JVIolasse  in  ihrer  ganzen  •  Ausdehnung  er- 
mittelt "werden;  Niemand  weiss,  ab  nicht  in  der  Tiefe  abermals 
die  ersteren  zum  Vorschein  kommen, -so  dass  dai^n  die  Molasse 
blos  Ausbuchtungen  ia  den  älteren  Kalkgebirgen  ausfüllen  und  ihr 
Lagerungsverhältniss  zu-  diesen  hiemit  nichts  Regelwidriges  zeigen 
wurde.        -  *  . 

Eine  seltsame  Meinung  ist  hinsichtlich  iler  Entstehung  der^Nagel- 
fluh  in  Umlauf  gesetzt  worden,  indem,  sie  als  ein  Reibungs -Konglo- 
merat, d.  h.  als  ein  *Erzeugniss  der  .Friktion  emporgehobener  Kalk- 
und  Sandsteinlagen  an  Felswänden ,  die  in  der  Tiefe  stecken  geblie- 
ben, erklärt  wurde.  '  Diese  Erklärung  fand,  weil  sie  von  L.  v.  Ruch 
vertreten  wurde,  nicht  wenig  Reifall,-  obwohl  man  m^men  sollte, 
dass  ihre  Naturwidrigkeit  ^Buf  den  ersten  Rlick  hätte  einleuchten 
müssen.   .  • 

Indess  ein  sonst  sehr  eifriger  Plutonist  hatte  doch  nicht  Kohler- 
glauben genug,  um  sein  Urtheil  ohne  Waiteres  unter  das  Diktum  des 
Grossnreisters  gefangen  zu  geben ;  jener  —  es  ist  der  um  die  'Geo- 
gnotiie  der  Alpen  hochverdiente  Escher  von  der  Linth  *  —  erlajubte 
sich  vielmehr  dagegen  eine  VerWahrung  einzulegen,  die  ich  im  A.us- 
zuge  and  •  grösstentheils:  mit  seinen  eigenen  Worten  hier  wiederhole. 
„L.  v.  Ruch",  sagt  er,  „hat  zwar  die  Nagelfluhkette  dargestellt  als 
eine  in  der  Tiefe  durch  Reibung  bei  dem  Aufbruche .  unterirdischer 
Mächte  entstandene  und  nach  Eildung  der  Molasse  und  somit  der 
ganzen  Tertiärformation,  gewaltsam  hervörtretetide  Masse^  Verfolgt  man 
aber  die  so  häufige  Wechsellagerung  zwischen  Nagelfluh,,  Sandstein 
und  Mergel  uncf  qberzeugt  man  sich  dabei ,  dass  die  .Nagelfluh  nicht 
blos  in  der  Nähe  der  Alpen>  sondern  bis  weit  ins  Hügelkind  hinaus 
ein  Hauptgestein  der  Molasse  ist,  überzeugt  man  sich  ferner,  dass  die 
Molassen-Sandsteine  im  Allgemeinen  ofl'enbar  nichts  Anderes  sind,  als 
sehr  feinkörnige  Nagelfluh,  so  kann  man  diesem  Ausspruche  des  ver- 
ewigten Meisters  doch  unmöglich  beistimmen,  wenigstens  nicht  in  dem 
Sinne ,  dass  die  Nagelflub-  als  Felsart  jünger  sei  als  Melasse-,  sopdern 
man  wird  zu  der  Ansicht  hingedrängt,  däss  Nagelfluh ,. Sandstein  und 
Mergel  gleichzeitige,  aus  den  gleichen.  Materiahen  entstandene  Ti*üm- 
mergebilde  der  Molasse-Periode  seien."-  —  Hiermit  ist  der 'wunderliche 
Einfall:  ein  Gestein,  dessen  neptunischer  Ursprung  oflenkundig  .vor- 
Uegt,  für  ein 'plutonisches  Produkt  ausgeben  zu  wollen,  vollständig 
abgewiesen.  .  *• 


*  Neue  Denkschriften   der  allgem.  schvs^ciz.  JGesellscb.   für  die  gesainmt.  Naturw. 
XIII.  [1863]  S.  17. 
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Die  tertiären  basaltischen  und  trachytischen-  Gesteine. 

Bekaontlieb  sind  die  Tradiyte,  Klingsteine  und  Basalte,  wo  sie 
als  Kuppen  oder  Decken  frei  zu  Tage  ausgeben,  von  keiner  anderu 
Gebirgsart  ubeplagert,  wabrend  ^ie  docb  voui  Urgebirge  an  hh  berein 
in  dfite  Tertiärgebirge  den  Yerscbiedensten  Formationen,  im  letzteren 
insbesondere  der  Braunkoblie;  aufgesetzt  gefunden  M^erden.  Man  bat 
aus  .diesem  Verbalten  geschlossen ,  dass  die  gesammte  Bildung  der 
basaltischen  und.  trachytischen  Gesteine  auf  die  Tcu'liärperiode  beschränkt 
3ei,  allein' der  hiefur  geführte  Beweis  ist  durchaus  ungenügend.*  Man 
hat  nämlich  zwar  ein  vollkommenes  Recbt  diejenigen  basaltischen  und 
trachytischen  Gesteine,  welche  der  Braunkohle  aufliegen,  oder  mit  ihr 
wechseln,  als -Glieder  des  Tertiärgebirges  2a  betrachten,  man  hat  aber 
keines  für  alle  j'ene  Trappgesteine,  welche  Flötz-,  oder  Uebergangs- 
oder  Urgebirgen  aufgesetzt  sind  und  daher  ^uch  mit  diesen  gleichalterig 
sein  können.  Eben  so  wenig  können  die  Vulkantsten  den  Beweis  für 
ihre  Behauptung  aufbringen ,  dass.  die  Tj*appgänge  erst  wabrend  der 
Teiliärperiode  sich  in  die  älteren  Formationen  eingebohrt  haben;  die 
lagerartigen  Einschaltungen  in  letzteren  sind  ohnedies  ein  positiver  Be- 
weis gegen  die  Annahme  einer  späteren  Einfügung  iii' den  Schichtenbau 
des-  umscfaliessenden  Nebengesteines;  Von.  allen  diesen  Verhältnissen 
und  Von.  der  Eiitstehungsweise  der  basaltischen  und  trachytischen  Ge- 
steine ist  schon  früher  ausführlich  gehandelt  worden;  hier  soll  nur. an 
diejenigen  Vorkommnisse  der  letzteren,*  welche  als  in.Verbindui^  mit 
Braunkohlen  stehend  den  Gliedern  des.  Tertiäi^ebirges  zuzuzählen  sind, 
in  der  Kürze  erinnert  werden. 

Zu  den  sehr  häufigen  Erscheinungen  gehört  es,i  dass  Basaltkuppen, 
welche  den  Gipfel  eines  Berges  krönen,  unmittelbar,  auf  Brauhkohlea 
aufruben ;  'bekannte  Beispiele  sind  der  Meissner  und .  viele  Berge'  der 
Rhön.  Umgekehrt  kommt  es  auch  vor,  dass,  wie  z..  B.  ijn  Wcstei*- 
wald,  die  Braunkohlen-Formation  auf  dem  Basalte  aüfruht;  seltener 
findet  sich;  wie  am  Habiehtswalde ,  eine  -flötzartige  Einlagerung  basal- 
tischer Massen  in  das  Bräunkohlengebildci' 

Besonders  oft  tritt  die  Braunkoble  zugleich  mit  basaltischen  und 
trachytischen  Konglomeraten  und  sogenannten.  Tuffen  auf,  wie  dies 
z.  B.  am  Siebengebirge  der  FaU  ist,  wo  .derartige  Gebilde  über  den 
untersten  Sandsteinen  und  Thonen  der  Braunkohlen-Formation  hegen 
und  von  den  kohlenfuhrenden*  Schichten  bedeckt  werden.  Bei  Lau- 
bach am  Fusse  des  Vogel&berges  wechseln  Basalttuife  siebenmal  mit 
Braunlohlenflötzen  ab.  Andere  <]erartige  Fälle  sind  schon,  früher  auf-^ 
geführt  worden,  zugleich  mit  ßolchen,  in  welchen  basaltische  Gebilde 
mit  petreiaktenreichen  tertiären  Kalksteinen  ia  Wechadlagerung  ti*eten. 
In  allen  diesen  Fällen  ist  es  vollkommen  evident,*  dass  für,  derartige 
basaltische  und  trachytische  Gesteine  ihre  Bildungszeit  in  die  Tertiär- 


•     *  Strippelmann   in  ^  den    Studien   des    Göttiog.    Vereins   bergmäon.    Premide   IV. 
S.  355.  .     .* 
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periode  hineinföHt;  ebenso  scheint  es  annehmbar  zu  seiäf  das^  die 
ThätigHeit  der  Vulkane  mit  Ausbrüchen  von  basaltischen  Lavaströmen 
erst  in  diesem  Zeiträume  ihren  Anfang  genommen  liat.  ♦ 

V.  Klasse.  . 

Das  Fluthland. 

•  * 

Mit  dem  Tertiärgebirge  ist  die  Gebirgsbildung  zurh  Abschlüsse  ge- 
kommen, das  .mit  dem  ersten  Schöpfungsakte  zur  £rdblldung  gegebene 
Material  ist  erschöpft,  das  Relief  der  Oberfläche  unsers  Planeten  ist 
vollendet;  Alles  ist  zur  Aufnahme  einer  organisdien  Welt  vorbereitet, 
deren  Existenz  nicht  mehr  'durch  den  fortschl*eitenden  Entwickelungsakt 
ihres  Wohnortes  unabwendbar  gefährdet ,  ,  sondern  für  welche  ein 
dauerhafter  Bestand  ermöglicht  ist.  Das  zahlreiche  Vorkommen  von 
Ueberresten  warmblutiger  Thiere  in  den  Tertiärgebirgen,  denen  Luft 
von  ähnlicher  Zusammensetzung  wie  die  jetzige  unumgängliches  Be- 
durfniss  ist,  beweist,  dass  auch  die  Atmosphäre  nunmehr  ihre  Ent- 
wickelungsstadien  durchlaufen  hat.  Mit  Wasserthieren  treten  in  der 
Tertiärperiode  zugleich  massenhaft  Landthiere  und  unter  den  Vege- 
tabilien  in  überwiegender  Anzahl  Landpflanzen  auf,^  zum  Beweis,  dass 
Meer  und  Land  jetzt  bereits  geschieden  waren;  neben  Meeresthieren 
erscheinen  in  einem  ziemlich  ähnlichen  Verhältniss  wie  dermalen  Floss- 
und  Binnenseen-Bewohner,  zum  Zeichen,  ia»s  die  -Gewässer  in  salzige 
und  süsse  ebenfalls  gesondert  waren.  Ein  Zustand  der  Erdoberfläche 
und  der  Atmosphäre  hat  sich  also  in  Folge  einer  .allmähligeR  Ent- 
wickelungsreihe  herangebildet,  der  im  Allgemeinen  dem  dermaligen 
sich  angenähei*t  hat,  und  auch  die  organische  Welt,  der  wir  in  den 
Tertiärgebirgen  begegnen  *,  hat  im  Wesentlichen  den  Charakter  der 
annoch  lebenden  erlangt. 

Im  Laufe  der  Zeiten  hat  sich  demnach  eine  gewaltige  Umände- 
rung in  dem  Charakter  der  organischen  Welt  ergeben.  Um  uns  diese 
zu  veranschaulichen,  wollen  wir  einen  ilüchtigen  Blick  zurückwerfen 
auf  die  verschiedenen  Stadien,  welche  das.Thier-  und  Pflanzenreich 
von  seiner  Entstehung  an. bis  zu  seinem  Auftreten  innerhalb  der  Ter- 
tiärperiode durchlaufen  hat. 

Im  Uebergangsgebirge.  tritt  zum  ersten  Mal  das  organische 
Leben  üi  die  Erscheinung;  aber  wie  unvollkommen  ist  es  in  Vergleich 
zu  dem  der  Tertiäi'periode.  Meeresbevvohner  sind  es,  mit  denen  es 
sein  Auftreten  ankündigt.  Mit  Fukoiden  beginnt  die  erste  Vegetation, 
denen  sich  später  nur  wenige  Landpflanzen,  aber  aus  der  iiiedersten 
Gruppe  beigesellen.  Alle  Thiere  sind  Ti^asserbewohner  und  zwar  wohl 
ohne  Ausnahme  Meeresbewohner.     Sind  gleich  die  vier  grossen  Haupt- 


*  Nachträglich   ist   hier  noch  ein  mit  grossem. Fleisse  ausgearbeitetes  Werk  aber 
die  Vulkane  in  Erwähnung  zu  bringen:' Naturgeschichte  der  Vulkane  und  der  damit  in 
VerbinduDf  8teb«aden  Erscheinungen  voo  Dr.  G.  Lanogrbbe.     Gotha,  1855; 
A:  Wagrkb,  Urwelt.   2.  AuO.  I.  28 
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gruppen.  unter  ihnen  zugleich  repräsentirt ,  so  Mihü  doch  die  am 
höchsten  entwickelten,  die  Warmblutei\  ganz  und  gar,  und' selbst  von 
den  Reptilien  ist  bisher  nuf  eine  einzige  Form  getroffen  worden.  Auch 
die  Fische  stellen  sich  erst  in  den  oberen  Abtheilungen  des  [Ji*Ii<mv 
gangsgebirges  ein  und  zwar  blos  in  den  beideii  Ordnungen  der  Pin- 
koiden  und  Ganoiden ,  darunter  höchst  absonderliche  Formen.  *  Unt^ 
den  wirbellosen  Thieren  fehlen  alle  Insekten,  dagegeji  kommen  in 
grosser  Menge  die  ausgestorbenen  Formen  der  Orthoceratiten  und  Tri- 
lobiten  vor. 

Im  Steinkohlengebirge  zeigt  un«  die  Fauna  und  Flora  noch 
den  Grundcharakti^r  der  Uebergangs-Formation,  aber  mit  vorschreitender 
Entwickelxmg. .  Zwar  fehlen  ebenAdls  noch  die  höchsteti  Pflanzen,  die 
eigentlichen  Dikotyledonen;.  Monokotyledonen  sind  zweifblhaft,  Nadel- 
hölzer nur  sehr  spärlich ,  dagegen  die  Kryptogamen  in  ungeheurer 
Apzahl  und  in  ihrer  höchsten  Aushildung,  darunter  gewaltige  FaiTO- 
kräuter  und  die  slammbildenden  Equiseiiten,  Lepidpridreen  und  Sigil- 
larieen.  Grosse-UrwaMungen  mit  üppiger  Vegetation,  aber  mit  struuk- 
artigen  Stämi^en  und  dürftigen  Kronen,  im  auflallenden  Gegensätze  zu 
unsern  dermaligen  laubgekrönten  Wäldelrn.  Im  Thierreiche  ebenfalls 
noch  gänzüclier  Mangel- an  Warmblütern ; -^^tivas  'zahlreicher  die  ^ep- 
tilien  als  früher,  aber,  wie  es  scheint,  alle  aus  der  erloschenen  Familie 
dar  Labyrinthodonten.  In  'den  übrigen  Tfaierklassen  findet  sich  niclits 
Ausgezeichnetes ;  einige  wenige  Insekten  als  Andeutungen  vonr  Landbe- 
wohnern, etliche  Muschein:,  die  zweifelhaft  als  Süsswasser-Bewohner 
gedeutet  werden. 

Die  Fauna  und  Flora  der  Z'ech forma tion  ist  verhaltnissmussrg 
arm  und  trägt  noch  im  Wesentlichen  den  Typus  der  beiden  vorigen 
Abthpilungen  mit  einigen  '  Eigenthümlichkeiten.  Die  Lykopodiaceen 
haben  an  Anzahl  sehr  abgenommen,  die  Sigillarieen  und  Stigmarien 
treten  zum  letzten  Male  auf.  Vuiet  den  Thieren  sind  die  Trilobitt*n 
bereits,  verschwenden,  von  Ortboceratiten  nur  noch  einige  kümmer- 
liche Reste  vorhanden;  die  wenigen  Reptilion,  die  mail  sicher  kennt, 
gehören  den  echten  Sauriern  an. 

Die  Trias formation  zeigt  gleich  der  vorigen  keine  grosse 
Reichhaltigkeit  an*  organischen  Formen.  Echte  Dikotyledonen  und 
Warmblüter  fehlen  immer  noch,  doch  will, man  aus  zwei  aufgefunde- 
nen Zähnen  auf  *  ein  kleines  -insektenfressendes  Säugthier  schliessen, 
(las  demnach '.das  älteste  Ghed  aus  dieser -Klasse  wäre.  Reptilien  sind 
zahlreich,  doch, nur  aus  der  Abtheilung  der  Saurier  und  Labyrintho- 
donten; die  Ichthyosauren  kündigen  sich  bereits  mit  einigen  spärlichen 
Resten  an. .  Zuni  ersten  Male  stellen  sich  langschwunzige  Krebse  und 
Cidariten  ein,  die  Ammoneen  werden  durch  Ceratiten  vertreten. 

Eine  andere  Ordnung  der  Dinge  hat  sich  bereits  in  Aer  Trias 
angekündigt  und  gelangt  in  der  darauf  folgenden  Gruppe  der  Lias- 
und  Jura-Formation  zu  ihrer  weiteren  Entfaltung,  und  zwar  in 
äusserst  zahlreichen  Formen.  Zunächst  bemerkenswerth  ist  .es,  dass 
sich  in  den  Obern  Abtheilungen  [Stonesfieldschicfer  undPurbedischichten] 
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einige  unbestreitbare  .Ueberreste  von  Säugtliieren ,  die  mit  insekton- 
l'ressenden  BeuteUhieren  verwandt  sind,  vorfinden.  Ueberaus  reich  sind 
die  Saurier  verti^elen*,  darunter  als  aulTallendste  Formen  die  Irhlhyx)- 
sauren,  Plesiosaur6n,  Pterodaktylen ,  und  'in  der  obersten  Abtbeilung 
die  Megaiosauren  und  Iguanodons;  neben  den  Sauriern  zum  ersten 
Male  auch  Schildkröten.  Fische  sind  zwar  immer  noch  wie  früher 
lediglich  durch  Plakoiden  und  Gaiioiden  reprusentirt,  aber  zum  ersten 
Male  und  fast  ausnahmslos  nur  von  der,  unter  den  lebenden  Fischen 
gewöhnlichen  Form  der  Schwanzflosse  mit  symmetrischen  Lappen.  Die 
früher  durch  Goniatiten  und  Ceratiten  vertretene  Familie  der  Ammo- 
neen  erscheint  jetzt  in  ihren  zahh*eichsten  Arten,  den  eigentlichen  Am- 
moniten ;  die  IJelemniten .  finden  sich  zum  ersten  Male  ein.  Insekten 
und  Krebse  werden  häufiger;  Süsswasser-Muscheln  und  Susswasser- 
Schildkröten  weisen  auf  lokale,  mehr  oder  minder  salzfreie  Wasser- 
becken hin.    : 

In  der  Planer-  oder  Kreide formation  sind  noch,  wie  in  der 
vorhergehenden  Abtheiiung,  Ammoniten  und  Belemniten  in  grosser 
Anzahl*  vorhanden,  die  Rudisten  [Hrppuriten]  gehören  ihr  aber  aus- 
schliesslich aU/  Zahlreich  sind  die  Reptilien ,  aber  noch  immer  auf 
Schildkröten  und  Saurier  beschränkt;  die  Ichthyosauren,  .die  Plesio- 
sauren,  Pterodaktylen  und  Iguanodons  aus  der  vorigen  Abtheilung  keh- 
ren wieder,  die  Mosasauren  von  riesenhafter  Form  und  andere  jsind 
eigenthumlich.  Noch  auffallender,  weil  häufiger,  ist  die  Entfaltung  der 
Fischfauna,  indem  die  beiden^  fröbei*  ganz  fehlenden  Ordnungen  der 
Cykloiden  und  Ctenoiden,  denen  die  Mehrzahl  der  lebenden  Fische 
angehört ,  sich  3ehr  zahlreich  darstellen,  und  überdies,  was  in  allen 
vorhergehenden  Pjerioden  nicht  vorgekommen,  nunmehr  in  dieser  Klasse 
Gattungen  aultreten,  die  noch,  wenngleich  in  anderen  Arten,  in  unse- 
ren Meeren  leben.  Auch  die  Dikotyledonen  kündigen  sich  bereits  mit 
einigen  Vorläufern  an.  ■  Es  i^t  unverkennbar,  dass  eine  neue  Wendung 
der  Dinge  im  Anzüge  begrifl'eu  ist. 

Die  Terliärbildungen  sind  es,  in  welchen  diese  sich  volizieht 
und,  wie  schon  .vorhin  ausführlicher' dargethan ,  die  Thier-  und  Pflan- 
zenwelt in  einem  ganz  anderen  Charakter  als  bisher  auftritt.  Sie  hat 
erstlich  ausserordentlich  Vieles,  was  der  lebenden  Schöpfung  als  fremd- 
artig erscheint,  abgestreift.  So,  um  nur  einige  Beispiele  anzuführen, 
die  in  der  Kreideformation  noch  so  häufigen  Ammoniten,  ßelemhiten 
und  Rudisten  sind  ganz  verschwunden ; .  eben  so  sind  die  riesenhaften 
oder  doch  seltsam  gestalteten  Saurierformen :  die  Ichthyosauren,  Plesio- 
sauren,  Pterodaktylen,  Iguanodons,  Megalosauren,  Labyrinthodonten  u.a., 
vollständig  erloschen;  die  in  den  älteren  Formationen  so  ungemein 
häufigen  Trilobitcn,  Orthoceratiten  und  abentbeueriichen  Fischformen 
zugleich  mit  den  seltsamen  baumartigen  Kryptoganien ,  aus  welchen 
die  ältesten  Urvyäldeif  hauptsächlich  zusammengesetzt  waren,  sind  für 
immer  beseitigt.  Dieses  Aussclieiden  älterer  Formen  hat  aber  in  der 
Tertiärperiode  einen  reichen  Ersatz  gefunden  durch  den  Eintritt  neuer, 
organischer  Gestaltungen,  die  jedoch  nicht  mehr  fremdartig  dem  jetzir- 
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gen  Bestände  der  lebenden  Welt  gegenüber  stehen,  sondern  mehr  oder 
minder  in  ihren  Typus  sich  einfügen.  Die  Warmblüter  —  den  ältesten 
Epochen  ganz  fehlend ,  -  in  den  späteren  nur  durch  höchst  vereinzelte 
unbedeutende  Vorläufer  angekündigt  —  ersrcheineh  jetzt  in  Massen 
und  sind  das  am  ineisten  charakteristische- Glied  der  ganzen  Tertiär- 
fauna. Die  Klasse  der  Reptilien,  bisher  nur  durch  die  Schildkröten 
und  Reptilien  angezeigt,  ergänzt  sieh  mit  den  vorher  ihr  vorenthalte- 
nen Ordnungen  der  Schlangen  und  Nackthäuter.  Schon  iVäher,  näm- 
lich in  der  Pläner-Formation,  haben  sich  die  Fische  mit  ihren  vier 
Hauptordnungen  eilngefunden,  wie  denn  überhaupt  der  ichthyologisclie 
Charakter  dieser  Formation  eine  auffdllende  Uebereinstimmung  mit  dem 
des  Tertiärgebirges  zeigt.  Landbewohnende  Insekten,  I^aad-  und  Söss- 
wasser-MöUusken  sind  nunmehr  zahlreich  Torhanden.  Laubwipfelige 
Bäume  in  grosser  Anzahl  von  Formen  machen  jetzt  die  Waldungen 
aus.  Der  Ausfall  an  früheren  Typen  ist  demnach  in  der  Tertilk'zeit 
reichlich  ersetzt. 

Was  wir  von*  den  organischen  Wesen  der  letztgenannten  *  Periode 
wissen,  beruht  auf  den.  in  den  ^ Tertiärgesteinen  begrabenen  . fossilen 
Ueberresten;  indess  sind  diese  Gebilde  noch  nicht  die  letzten,  die  uns 
solche  Denkmale  aufzuweisen  haben;  es  giebt  noch  jüngere  Ablage- 
rungen, die  uns  derartige  Ueberreste,  insbesondere  aus  der  Kiasse  der 
Säugthiere,  autbehalten  haben,  und  diese  Ablagerungen  sind  «s^  welche 
als  aufgeschwemmtes  Land,  Fluthland,  Sehuttland  (quar- 
täre  Bildung)  bezeichnet  werden.  Bevor  wir  jedoch  die  in  letzte- 
rem begrabenen  Thier Überreste  mit  denen  der  im  vorhei'geh enden- Ka 
pitel  beschriebenen  Tertiärgebilde  in  Vergleich  nehmen  können,  haben 
wir  zuerst  die  Bescbalfenheit  des  Fluthlandes  Selbst  in  Erörterung  za 
ziehen.  •  . 

Es  ist  eine' bekannte  Erfahrung,  dass,  wenn  durch  Hochwasaer 
Ueberächwemmungen  erfolgen,  diese  das  angrenzende  Flachland  mit 
Schlamm,  Sand  und  Kies,  im'  Gebirge  auch  mit  Gerollen,  die  -sie -ohne- 
dies für  gewöhnlich  in  ihren  Elussbetten'  führen ,  und  zuweilen  selbst 
mit  gewaltigen  Felsblöcken  überdecken.  Solche  Ablagerungen  von 
Schlamm,  Sand;  Gerollen  und  Blöcken  haben  für  uns  nichts  Befremd- 
liches, da  sie  sich  alljährlich  vor  unsern  Augen  zutragen  und  ihre 
Entstehungsweise  uns  demnach  vollkommen  klar  ist. 

Etwas  Anderes  ist  es  aber,  wenn  diese  Geröllablagerungen  zu 
Höhen  ansteigen,  welche  von  keiner  Ueberschwemmung  der  sie  durch- 
ziehenden Flüsse  mehr  erreicht  werden  können.  So  z.  B.  besteht  die 
von  der  Isar  durchschnittene  Hochebene,  auf  welcher  München  liegt 
und  die  sich  an  die  Vorberge  der  Kalkälpen^anle^,  aus  lauter  Gerol- 
len ,  wie  sie  allerdings  dieser  Fluss  noch  jetzt;  mit  sich  führt  und  bei 
Hochwasser  die  flachen  Stellen  seiner  Ufer  damit  überschüttet;  aber 
die  Hochebene  ra'gt  Um.  hundert  Fuss  und  :vier 'mehr .  über  den  höch- 
sten Wasserstand  der  Isar  hervor,  so  d^ss  also  die  gewaltigen  Geröli- 
ma^^sen  zu  beiden  Seiten  des  hohen  Ufers  nicht  von  diesem  Flusse 
aufgeschüttet  werden  konnten.     Was  hier  an  einem  Beiispiele  erläutert 
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wurde,  gilt  aber  von  der  ganzen,  aus  Scbuttmasse  bestehenden  Hoch- 
ebene, die  sich  in  weiter  Erstreckung  an  den  nördlichen  Fuss  der 
Alpen  anlehnt. 

Die  Isar  zeigt  aber  noch  eine  andere  interessante  Erscheihung. 
Aus  Kalkgebirgen  entspringend  besteht  die  Mehrzahl  ihrer  Geschiebe 
aus  Kalkstein,  wie  er  den  Voralpen  eigen  ist;  nebenbei  fuhrt  si&  aber 
auch  Geröjle  von  Grunstein ,  Glimmerschiefei:  und  Quarz,  also  von 
Felsarten,  die  den  Voralpen  ganz  abgehen  und  erst  in  der  tyroler 
Centralkette  der  Alpen  heimisch  sind.  Diese  letztgenani^ten  Geschiebe 
sind  ihr  also  nicht  ursprünglich  ang^hörig,  sie  mussten  ihr  erst,  und 
zwar  auf  einem  jetzt  nicht  mehr  existirenden  Verkehrswege,  aus  dem 
jenseitigen  Urgebirge  zugeffihrt  werden.  Aber  nicht  nur  auf  das  Isar- 
bett  sind  solche  fremdartige  Gerolle  beschränkt;  wir  finden  ebenfalls 
auf  der  Hochebene  und  auf  den  Gehängen  der  Kalkalpen  Geschiebe 
und  Blöcke  derselben  oder  anderer  Gebirgsörten  verstreut.  Wie  an- 
ders als  durch  ungeheure  Wasserfluthen  konnten  diese  Trümmer  aus 
dem  Urgebirge  abgerissen  und  bis  in  die  süddeutsche  Hochebene  trans* 
portirt  worden  sein?  .  . 

Aber  das  eben  besprochene  Phänomen  ist  kein 'vereinzeltes,  wir 
begegnen  ihm  in  allen  Welttliieilen ,  und  was  das  Befremdlichste,  wir 
finden  selbst  in  Flachländern,  .denen  alle  Berge  gänzlich  fehlen,  nicht 
blos  Trünitner  von  Urgöbirgsai'ttin  in  zahlloser  Menge  aufgehäuft,  son- 
dern unter  ihnen  Blöcke,  die  einen  Rauminhalt  von  Tausenden  von 
Kubikfussen  zeigen.  Man  hat  solchen  Blöcken  den  Nanien  von  Findr 
lingen  gegeben,  weil  sie  wie  verlassene,  von  ihrer  Mutter  ausgesetzte 
Fremdlinge  daliegen;  auch  Wanderblöcke  (erratische  Blöcke) 
hat  man  sie  genannt,  weil  sie  als  auf  ihrer  Lagerstätte  nicht  heimisch 
aus  der  Ferne  eingewandert  sein  müssen.  Diese  Findlinge  sind  eine 
zu  interessante  Erscheinung,  als  dass  wir  eine  nähere  Betrachtung 
derselben  hier  übergehen  könnten.  An  sie  werden  wir  dann  eine  an- 
dere Erörterung  anschliessen,  nämlich  die  der  Knochen  höhlen  und 
Knocbenbreccien,  welche  eine  Menge  von  Säugthier- Ueberresten 
einschliessen ,  die  ebenfalls  oßenbar  durch  Ueberschwemmungen  zu- 
sammengeführt wurden  und  abeitnals  durch  solche  gewaltige  Fluthen^ 
mit  denen  sich  die  in  den  jetzigen  Zeiten  nicht  von' ferne,  messen 
können,  und  die  dermalen  geradezu  unmöglich  sind. 

Wir  haben  demnach  zweierlei  Arten  von  Fluthland  zu  unterschei- 
den: erstlich  dasjenige,  welches  auf  Rechnung  von  Ueberschwemmun- 
gen unserer  dermaligen  Gewässer  gebracht  werden  kann  und  sich 
noch  immer  fortbildift;  zweitens  dasjenige,  welches  von  letzteren  nicht 
verursacht  worden  y  sondern  von  grossartigen  allgemeinen  Fluthen  der 
Urzeit  abzuleiten  ist.  Ersteres  nennt  man  Alluvium,  letzteres  Di- 
luvium; nur  von  diesem  ist  im  Folgenden  die  Rede  un.d  mit  ihm 
rucken  wir  in  Zeiten  hinauf,  von  denen  unsere  Chroniken  nichts  mehr 
zu  berichten  wisse;i. 
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Die  Findlinge. oder  Wanderblöcke.' 

*  ■ 

Wie  eben  erwähnt  wurde,  hat  man  in  allen  Kontinental^  auf  weit 
ausgedehnten  Landstrichen,  Jn  Tiefländern  wie  auf  Hochßbenen  und 
auf  den  Gehängen  vDn  Gebirgen,  massenhafte  Ablagerungen  yon  Ge- 
schieben und  Blöcken  aller  Art  und  der  verschiedensten  Grösse  ge- 
funden, von  denen  wenigstens  so  viel  fest  steht,  dass  sie  an  ilire  dei- 
mahgen  Lagerstätten  durch  Ueberschwemmungen  und  Fluthen^  Wie  sie 
von  unseren  jetzigen  Gewässern  ausgehen,  nicht  herbeigejfuhrt  werden 
konnten.«  Es  muss  also  ehie  andere  Ursache  gewesen  sein,  von  wel- 
cher der  Transport  dieser  Trümmer  ausgegangen  ist;  bevor  wir  uns 
jedoch  auf  Ermittelung  derselben  einlassen  können,  muss  vor  Allem 
der  Thatbestand  tuv  klaren  Einsicht  gebracht  werden,  wobei  wir  noch 
bemerken  wollen,  dass  im  Folgenden  nicht  von  den  Schuttmassen, 
welche  die  Gebirge  an  ihrem  Fpsse  angehäuft  haben,  die  Rede  sein 
soll,  sondern  von  jenen  Trümmern  und  Blöcken,  die  ais  Fremdlinge 
der  Oberfläche  aufgelagert  sind  und  sowohl  durch  ihre  Gesteinsbe- 
schalfenheit,  als  kantige-  Formen  und  eine  öfters  gigantische  Grösse 
von  den  gewöhnlichen  Geschieben  sich  auffallend  unlerschoiden. 

Wir  wollen  zuerst  diejenigen  Ablagerungen,  welche  aioli  längs  der 
Alpenkette  sowohl  südwärts  als  nordwärts-  von  derselben  Yorßnden, 
in  «Betracht  ziehen,  wobei  vorzüglich  , die  Schweiz,  als  am  genauesten 
untersucht,  zum  Anhaltspunkt  jdienep  soll.  In  «den  meisteii  Alpen- 
thälern,  die  von  den  Hochalpen  ausgehen  uad  in  die  Vorberge  und 
das -flache  Land  au^laufbn,  sieht  man,  ausser  gewöhnlichen  Gerollen, 
auf  dem  Thalgrunde  wie  an  den  Gehängen  gewaltige  Blöcke,  welche 
nicht  gerundet,  spndern  scharfkantig  sind,  dabei  häuflg  eine  kolossale 
Grösse  erreichen  und  nicht  von  den  Felswänden  herabgefallen  sein 
können,  weil  sie  aus  einer  anderen  Felsart,  z.  B.  aus  Granit  oder 
Gneiss  bestehen,  während  die  Wände  von  Kalkstein  gebildet  sind. 
Diese  Blöcke  müssen  demnach  aus  dem  Hintergrunde  des  Thaies,  wo- 
selbst die  genannten  Gebirgsarten  austehen,  an  ihre  jetzigen  Lager- 
stätten transportirt  worden  sein»  sind  also  sogenannte  erratische  Blöcke. 
Aber  nicht  blos  in  den  Thälem  selbst,  sondern  weit  in  das  flache 
Land  hinaus,  nordwärts  durch  die  Schweiz,  Oberschwaben,  Oberbayern, 
südwärts  durch  «die  Lombardei,  sind  diese  Findlinge  ausgestreut,  und 
nicht  blos  auf  den  Ebenen,  sondern  auch  auf  den  Verbergen  und 
selbst  auf  dem  Jura  bis  zu  ansehnlichen  Höhen'*',  auf  letzterem  bis 
zu  3100  Fuss  über  dem  Meere. 

Diese  Blöcke  finden  sich  theils  vereinzelt-,  theils  in  Haufen  und 
Wällen  vereinigt  und  liegen  gewöhnlich  flach  auf  dem  Boden,  mag 
dieser  aus  Dammerde  oder  Felsen  bestehen.  Ihrer  Gesteinsbeschaflen- 
heit  nach  gehören  sie  meist   den  Silikatgesteinen  des  Urgebirges  an. 


♦  Im  hayrischeD  Oherlande  kointnen  solche  BJöcke  aus  Urfelsarten  bis  in  die 
Nähe  vou  Müncben  vor;  dör  nüchslo  liegt  an  der  i^andstrasse  nacU  St^rnberg  auf  der 
UüUe,  vuo  welcher  der  Weg  direkt  hinab  nach  diesem  Orte  führt.. 
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sind  also  Granit,  Gneiss,  Gliiiiinerschierer,  Syenit  ii.  s^w. ;  dabei  sind 
sie  selten  abgf^riindet,  sondern  scharfkantig,  als  oh  sie  eben  erst  von 
ihrem  Muttergiesteine  losgelöst  worden  wären.  Sie  kommen  von  allen 
Grössen  vor,  und  solche,  die  eiiiefl  Rauminhalt  von  3000  bis  10,000 
Kuhikfuss  haben,  sind  gar  nichts  Seltenes.  Manche  erreichen  aber 
eine  weil  bedeutendere  Grösse,  so  z.  B.  ist  der  kalksteinblock,  der 
auf  einem  Gipshugel  bei  Bex  Vie/^i,  61  F.  hoch,  54  F.  Jane,  ^jnd  49  F. 
breit,  und  enthält  daher  160,000  K.-F.;  der  Granitblock  bei  Orsieres 
roisst  über  100,000,  eia  anderer  bei  Monthey  über  60,000  K.-F. 

Alle  Blöcke  von  UrfeJsarten  stammen .  aus  der  Centralkette  der 
Alpen  ab;  dies  ist  am  genauesten  für  die- Schweiz  erwiesen  worden, 
wo  so  vie'e.  ausgezeichnete  Gebirgsarten  vorkommen,  die  deshalb  in 
den  Blöcken  leicht  wieder  zu  erkennen  sind.*  So  ßn'den  sich  z.  B.  in 
den  Rhonefindlingen  die  Protogine  vom  Montblanc,  die  Euphotide  von 
Saa3,  die  Konglomerate  von  Valorsine,  dje  Alpenkalke  von- dem  Ein- 
gange des  Wallis..  Merkwunlig  ist  auch  die"  Art  der  Vertbeilung  die- 
ser Blöcke  in  senkrechter  Richtung,  indem  als .  aligemeides  Gesetz 
i^achgewieseu  wurde,  dass  die  Blöcke  auf  ihren  sekundären  Lager- 
stätten um  so  höher  ansteigen,  je  höher  die  Felsart,  von  der  sie  ab- 
stammen, in  den  Alpen  ansteht.  Die  höchste  Zone  der  Findlinge .  wird 
nämlich  blos  von  Protogineh  und  Talkgrani^en  gebildet;  weiter  unten 
mengen  sidi  Euphotide'  ein,  die  Konglomerate  von  Valorsine. erheben 
sicli  nur  wenig  über  die  Ebene,  und  die  Kalkblöcke  .sind  selten  bis 
zum  Jura  vorgedrungen,'  sondern  auf  die  Waadtländische  Ebene,  also 
näher  den  Alpen,  beschränkt. 

In  einem  noch  weit  grösseren  Maassstabe  zeigt  sich  das  Phäno- 
men der  Wanderblöcke  in  dem  weit  aus^dehnteii  Tieflande,  das  sich 
um  den  Südrand  der  Nord-  und  Ostsee  herumzieht,  und  woselbst  es 
von  einer  grossen  Bogenlinie  umgrenzt  wird,  die  an  der  Ostkäste  Eng- 
lands beginnend  durch  Holland  und  längs  des  Nordrandes  des  Harzes, 
Erzgebirges  niid  .der  Sudeten  sich,  südwärts  von  Warschau,  nach  tula 
fortsetzt,  dann  hier  aus  der  westöstlichen  Richtung  in  eine  nordöst- 
liche übergeht  und  ober  KosU*oma  an  der  Wolga-  gegen  die  jiördliche 
Spitze  des  fJralgebirges  sich  endigt.  Das  ganzes  meist  aus  mächtigen 
Diluvialbildungen  bestehende  Flachland ,  welcjies  zwischen  dieser  Bo- 
genlinie und  den  skandinavischen  und  finnischen  Gebirgen  ausgebreitet 
liegt,  ist  mit  Blöcken  und  Gerollen  überstreut,  die  theils  vereinzelt, 
theils  m  bestimmten  Strichen,  so  dicht  gedrängt  vorkommen,  dass  der 
Boden  wie  übersäet  damit  •  erscheint.  ♦  Wie  in  ^er  Schweiz  sind  auch 
hier  die  Blöcke  meist  scharfkantig,  in  der  Mehrzahl  ürgebirgsärlen, 
insbesondere    granitischen ,    angehörig    und   von    der   verschiedensten 


*  F<oLL  uiacbt  im  Archiv  des  Vert-ins  der  Freiiode  der  Naturgcsch.  in  Meklcnlmrg, 
W.  S.  50,  brmrrkl.ich,  dass  es.  in  diesem  Lande  Felder  gicht,  auf  welchen  der  Zwi- 
schenraum zwischen  je  zwei  henachharlen  Gerollen  durchschnittlich  nur  einen  Fuss 
beträgl.  Ein  bandgut  bei  Demmin,  das  in  einem  solchen  Geröllstrich  liegt  und  ?or 
etlicben  und  zwanzig  Jahren  um  20,000  Thaler  verkauft  wurde,  bat,  nachdem  es  von 
den  Gerollen  gereinigt  wurde,  einen  Weilli  von  80,000  Thaler  erlangt. 
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Grösse;  in  Meklenbiirg  giebt  es  einen  solchen  Block*  von  28  Fiiss 
Höbe,  und  ein  anderer  auf  der  Insel  Fünen  hat  eine  Lange  yon  41 
Fuss.  Der  Block,  auf  welchem  die  Statoe  Peters  des  Grossen  in  Pe- 
tersburg steht,  ist  38  Fuss  lang,  21  Fuss  hoch  und  breit;  die  schöne, 
Tor  dem  Museum  in  Berlin  anfgestelite  Schale  von  22  Fuss  Durch- 
inesser  ist  aus  einem  Granitblock  bei  Furstenwalde  verfertigt  worden. 
Der  berühipte  Schwedenstein  bei  Lätzen  ist  einer  der  am  weitesten 
südwärts  vorgedrungenen  Findlinge.  . 

Es  liegt  nahe,  den  Ursprung  der  in  der  norddeutschen  Ebene  ver- 
streuten Blöcke  in  dem.  benachbarten  Harz-,  Thüringer-,  Erz-  und 
Riesengebirge  suchen  zu  wollen;  eine  genauere  Vergleichung  hat  je- 
doch dargetban,  dass  dies  keineswegs  der  Fall  ist,  sondern  dass  sie 
ihrem  Gesteinscharakter  nach  nur  mit  den  Gesteinen  skandinavischer 
Gebirge  übereinstimmen. '  Dies  lässt  sich  besondi^rs  scharf  für  den 
Gneiss  nachweisen,  der  in  Schweden  ein  so  besonderes  kömlgstreifiges 
Geföge  lind  so  mancherlei  eigenthumlicbe  Gemengtheile  hat,  (i<^ss  ^r 
nicht  verkannt  werden  kann.  Dasselbe  lässt  sich  eben  so  sicher  für 
die  Blöcke  aus  Uebergangskalk  erweisen,  die  mitunter  mehr  als  1000 
K.-F.  messen  und  sowohl  nach  ihrer  Farbe,  als  nach  Gefuge  und  Verstei- 
nerungen mit  deii  in  Schweden  anstehenden  derartigen  Gesteinen  über- 
einstimmen.. Weiter  ostwärits  nach  Preussen  und  Polen  sind  die  Blöcke 
Von  schwedischen  und  finnischen  Gebirgsarten  miteindndei^i'gemcfngt, 
in  Rüssland  aber  lediglich. aus  letzteren  bestehend ;  westwärts  dagegen, 
in  Holstein,  Friesiaiid  und  Holland  vermengen  sich  schwedische  und 
norwegische. Felsarten,  bis  endlich  längs  der  Ostkn^te  Englands  nur 
letztere  sich  einstellen.  Die  Gesteinsidentität  der  Findlinge  in  der  ge- 
nannten Ebene  mit  den  Gebirgsarten  Skandinaviens  und  Finnlands  ist 
demnach  eine  erwiesene  Thatsache,  die  Annahme  ihrer  Abstammung 
von  «letzteren  daher  eine  durchaus  gerechtfertigte. 

.  Aehnliche  Erscheinungen  sind  auch  in  anderen  Landern  nachge- 
wiesen worden;  im  kleineren  Maassstabe  an  den  Pyrenäen,  un  Kap- 
lande,  am Himalaya  und  .in  den  Umgebungen  von  Kanton;  in  grossartigen 
Verhältnissen  aber  in  Nordamerika  bis*  herab  zu  dem  38^  n.  Breite 
und  dann  wieder  in  Patagonien  bis  hinab  zum*  Feuerlande.  Die  Ver- 
Streuung  der  Findlinge  ist  demnach  kein  vereinzeltes  Phänomen,  son- 
dern verbreitet  sich  über  ein^n  ansehnlichen  Theil  der  ganzen  Erd- 
oberfläche. 

Wie  ist  nun  aber  dietee  höchst  merkwürdige  Erscheinung  zu  er- 
klären? Es  ist  nicht ':ui  verkennen,  dass  sowohl  die  ausserordentliche 
Entfernung,  in  wjelcher  die  Findhnge  von  Uirer  Heimathsstätte  vor- 
kommen, als  auch  die  ungeheure  Grösse  und  die  scharfkantigen  Ran- 
der, welche  viele  zeigen;  jedem  Versuche  einer  Erklärung  die  be- 
trächtlichsten Schwierigkeiten  entgegen  stellen.  •  Unter  den  mancherlei 
Meinungen,  die  zur  Lösung  dieses  Problemes  ausgedacht  wurden,  sind 
es  zwei,  die  dermalen  die  meiste  Geltung  haben :  nacB  der  einen  sind 
die  Blöcke  durch  Gletscher  und  Eisschollen,  nach  der  anderen  durch 
gewallige    Schlannntluthen    an   ihre  jetzigen   Fundstätten    transportirt 
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worden.  Die  erstere,  die  Gletscher-  oder  Eistbeorie,  zählt  zur 
Zeit  die  meisten  Anhänger  and  von  ihr  soll  daher  zuvörderst  gespro- 
chen werden. 

Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  da^s  die-  Gletscher  zuweilen  mit 
ihrem  Fuss  thalabwärls  weit  vorrücken  und  dann  mitunter  auch  wie- 
der allmäblig  sich  zurückziehen.  Beim  Von^ücken  schieben  sie  die 
von  den  Bergen  auf  sie  oder  auf  die  iThalsohle  herabgestürzten  Fels- 
trümmer  vor  sich  her,  häufep  'sie  theiis  zu  beiden  Sciiten  des  Glet- 
schers als  lange  Wälle  an ,  und  am  Ende  desselben  bilden  sie  eben- 
falls einen  solchen  Blockwall,  der  in  einem  Bogen  quer  durch  das 
Thal  sich  ausstreckt  und  zurückbleibt,  wenn  der  Gletscher  sich  wie- 
der zurückzieht;  man  nennt  solche  Schuttwälle  in  der  Schweiz  Mo- 
ränen. Die  unterhalb  der  vordringenden  Gletscher  liegenden  Fels- 
trümmer findet  man  abgeschliffen  und  zugleich  mit  eingeritzten  Strei- 
fen; die  von  den  Gehängen  der  Gletscher  hinterlassenen  Blöcke  sind 
dagegen  scharfkantig  und  ungefurcht.  Eben  so  zeigen  sich  die  Fels- 
lagen der  Thalsohle  abgerundet,  geschliffen  und  gestreift. 

In  allen  Alpenthälern  der  Schweiz  hat  man  'aber  die  Wahrneh- 
mung gemach^,  dass  die  Abrundung,  Glättung  und  die  mit  der  Bich- 
tnng  der  Thalsohle  parallel  laufende  Streifung  der  Thalwäride  weit 
über  die  Greisze  hinaufreicht,  welche  mit  dermals  vorrückenden  Glet- 
schern in  Berührung  kommen  könnte.  Im  Hasli-  und  Bhonethal  tritt 
diese  Grenze,  unterhalb  welcher  die  Felsen  abgerundet,  darüber  rauh 
und  zackig  sind,  bei  etwq  9000  Fuss  unter  den  Gletschern  hervor 
und  hält  an  den  Thalmündungen  bei '  einer  Höhe  von  5  bis  6000  Fuss 
inne.  Man  hat  aber  am  den  Alpen  gegenüberliegenden  Jura  dieselbe 
Abrundung  und  Streifung  der  Felsen  .wie  in  letzteren-  wahrgenommen 
und  zwar  nur  soweit .  als  die  Höhengrenze  der  obersten  erratischen 
Blöcke  reicht.  Daraus  haben  nun  Agassiz  und  Andere  gesdilossen, 
dass  Abrundung  tind  Streifung  der  Felsen  im  Zusammenhang  mit  dem 
Transporte  der  Findlinge  stehen  und  dass,  da  noch  jetzt  die  Gletscher 
bei  ihrem  Vordringen  Geschiebe  und  kantige  Blöcke  ablagern  und,  so 
weit  sie  selbst  reichen,  die  Thalwände  glätten  und  ritzen,  ebenfalls 
Gletscher  es  waren,  welche  die  Wanderblöcke  an  ihren  jetzigen  Fund- 
stätten ablagerten.  Aber  freilich  mussten  diese  urweltlichen  Gletscher 
von  ungeheuren  Dimensionen  gewesen  sein,  um  Blöcke«  westwärts,  bis 
hoch  den  Jura  hinauf,  nordwärts  bis  in  die  Nähe  von  München,  süd- 
wärts bis  in  die  Lombardei  zu  transportiren.  Die.g^nze  Alpenkette 
msste  plötzlich,  An  Folge  irgend  einer  gewaltigen  Katastrophe,  als 
weldie' man  das  Aufsteigen  dieses  Gebirgszuges  bezeichnet,  mit  einer 
Eismasse  bedeckt  worden  sein,  die  nach  allen  Seiten  weithin  über  die 
angrenzenden  Ebenen  Und  über  die  vorliegenden  niedrigeren  Bergzüge 
hinaus  ragte. 

Man  kann  nicht  läugnen,  dass  diese  Theorie  einen  grossen  An- 
schein für  sich  hat,  um  so  mehr,  da  sie  als  universell  gelten  kann, 
indem  man  in  Skandinavien  und  Finnland,  in  Nordamerika  und  in 
anderen  Gebirgen,  von  welchen  Wanderblöcke  ausgegangen  sind,  eben- 
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falls  die  Abrmidung  und  Strei^ng  der  Felswände  nachz  iweisen  ver- 
mochte.  Die  in .  der  Schweiz  gewonnenen  Ansichten  wurden  deshalb 
verallgemeinert,  und  die  Behauptung  ausgesprochen,  dass  alle  fiebirge, 
welche  erratische  Blikclie  lief«*rton  ,*  einst  jnit  Ungeheuern  Gletschern 
ubeilagert  waren,  'welche  die  abgefallenen  Felsblöckc  bei  ihrem  Vor- 
dringen an  ihren  jetzigen  Fundstellen  absetzten.  Die  Einen  waren 
kühn  genug,  eine  in  der  grauen' Urzeit  plötzlich  eingetretene,  wenn 
auch  nur  tenrporäre,  allgemeine  Vereisung  der  ganzen  Erdoberfläche 
zuzulassen;  die  Anderen,  welchen  es  doch  zu  bedenklieb  vorkam,  die 
skandinavischen  Gletscher  bis  nach  England  und  an  den  Nordrand  des 
Harz-  und  Erzgebirges,  die  finnischen  bis  über  Moskau  liinaus  und 
bis  an  den  Ural  sich  ausdehnen  zu  lassen,  beschrankten  die  Verglet- 
scherung auf  Skandinavien  und  Finnland,  und  nahmen  dann  schwim- 
mende Eisblöcke  und  Eisschollen  zu  Hülfe,  durch  weiche  die  Find- 
linge nach  der  norddeutschen  i^nd  nordrnssischen  Ebene  transportirt 
wurden,  wie  es  denn  noch  jetzt  vorkommt,  dass  durch  -schwimmende 
Eisblöcke  Felsmassen  in-  die  Ferne  geführt  und  beim  Stranden  auf 
festem  Boden  abgesetzt  werden. 

Weitaus  die*  Mehrzahl  der  Geologen  nahm  zur  Erklärung  des 
Transportes  der  Findlinge  die  .Gletschertheorie  mit  grösstem  Beifall 
auf  und  adoptirte  sie  als  ein. nunmehr  ausser  Zweifel  gesetztes  Theo- 
rem. Mit  Feuereifer  suchte  man  in  allen  Gebirgen,  selbst  in  solchen, 
\<fo  niemals  Gletscher  sich  angesetzt  haben  konnten,  nach  Spuren  der- 
selben, nach  Schliffen  und  Furchen,  und  selbst  in  Sachsen  war  man 
wirklich  so  glücklich,  solche  aufzufinden;  die  Freude  für  letzteren  Fall 
war  jedoch  nicht  von  langer  Dauer,  denn  spätere. Beobachtungen  wie- 
sen mit  Bestimmtheit  nach,  dass  die  angeblichen«  Gletscherfurchen 
Wagengleise  seien.  *  Indess  es  bereitete  sich  doch  auch  eine  ernst- 
lichere Opposition  gegen  die  neue  Eistheorie  vor,  und  zwar  fand  sie 
gleich  den  gewichtigsten  Widerspruch  an  dem  ersten  Gegner,  der 
gegen  sie  auftrat,  nämlich  an  L.  A.  Negker '*''!',  der  ähnlich  seinem 
berühmten  Grossyater,  Säussure,  das  Studium  der  Alpen  zur  Haupt- 
au%abe  seiner  wissenschaftlichen  Thätigkeit  gemacht  hatte  und  auf  die 
Theorie  seines  Vorfahrers,  wörnach  durch  gewaltige-  Schlammfluthen 
die  Blöcke  aus  ^m  Alpen  auf  den  Jura  und  auf  die  Ebenen  trans- 
portirt worden  wären,  zurückkam. 

Um  nur  Einiges  aus  den  gewichtigen  Einreden  von  Neckek  her- 
vorzuheben, besti:eitet  er  gleich  die  Möglichkeit,  dass  durch  Gesdhiebe 
und  Sand,  welche  vermittelst  einer  in  Bewegung  begriffenen  EttniMie 
gegen  die.  Oberfläche  eines  Felsens  gedrückt  werden,  letztere  gestraft 
werden  kann.  In  der  Mineralogie,  so  ärgumentirt  er,  hat  jedes  Mi- 
neral einen  bestimmten  Härtegrad,   so   dass  es  auch  nicht,    ausser  in 


..    ♦  Leonh.,  I.ebrb.  der  Geognos.  u.  Geolog.    S.  776. 
*♦  J^tudes  gtfol'oqiques  dans  Ics  'Alpes,     Paris  1841 ;  ein  Werk,  das  trotz  seioer  Ge- 
diegenheit fast  gaDz  ignurirt  worden   ist ;    ein  Auszug  aus  dem  hieher  gehorigeD  Ab- 
Bcliflitte  isl  in  den  Münchn.  gel.  Anzeig.,  XULS.  1049,  gegeben. 
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ganz  ausserordentlichen  Fällen  [wie  z.  B.  das  Zusammentreten  einer 
sehr  heiligen  Bewegung  mit  einem  starken  Druck]  andere  Mineralien 
von  gleicher  BeschalTcnheit  zu  ritzen,  noch  weniger  dies  an  härteren 
auszuführen  vermag.  Das  Eis  ist  aber  weicher  als  alle  beliannten  Fels- 
arten, wie  könnte  es  also  den  Felsen  poliren?  Wenn  eine  Eismasse 
Kieselsteine  oder  Sandkörner  gegen  die  Oberfläche  eines  Felsens  presst, 
wurden  selbige  nicht  eher  das  Eis  so  tief  ausfurchcn,  um  sich  in  ihm 
einzugral)en ,  als  dagegen  den  Felsen  zu  ritzen?  Jedenfalls  könnte 
dieser  Felsen  nur  durch  härtere  Kiesel  als  er  seihst,  nicht  aber  durch 
andere  geritzt  werden.  Wenn  die  Kalksteine,  welche  am  Fusse  der 
Gletscher  von  Grindel wald  liegen,  dif^rch  die  Sandkörner  und  die  Feld- 
spath-  und  Quarzgeschiebe,  welche  diese  Gletscher  von  ihren  oberen 
Parlhieen  mitbringen,  gefurcht  wurden,  so  folgt  daraus  keineswegs, 
dass  die  Feldspathgeschiebe,  welche  durch  die  Gletscher  von  Chamouni 
Iransportirt  wurden,  die  quarzigen  Felsen,  auf  denen  sich  selbige  en- 
(iigrn,  konnten  gefurcht  habe^.  Man  wird  nichts  Stichhaltiges  gegen 
dieses  Argument  aufbringen  können. 

Einen  anderen  Einwurf  nimmt  Necker  davon  her,  dass  die  von 
UrgeLlrgsfelsen  abstammenden  Blöcke  ungleich  häufiger  und  weiter 
fortgerückt  gefunden  werden,  als  die  Kalkblöcke.  So  sind  z^  B.  in  der 
Umgebung  von  Genf  die  von  der  Centralkette  herrührenden  Findlinge, 
obschon  sie  den  am  weitesten  abliegenden  und  zugleich  schmälsten 
Saum  des  Beckens  bilden,  unendlich  häufiger  als  die  Kalkblöcke,  ob- 
wohl die  Kalksteingebirge  einen  viel  belrächthcheren  Baum  als  die 
Urgebirge  einnehmen.  Mit  Becht  bemerkt  hierbei  Necker,  dass  diese 
Beobachtungen  entschieden  gegen  die  Voraussetzung  streiten,  dass  die 
Alpengletscher  einst  bis  in  die  Ebenen  sich  ausgedehnt  nnd  bis  dahin 
diese  Blöcke,  sowie  die  ihrer  Moränen  geführt  hätten.  Wenn  dem  so 
wäre,  setzt  er  hinzu,  so  müsste,  da  die  Gletscher  in  gleicher  Weise 
die  Trümmer  aller  Thalwände,  an  deren  Fuss  -sie  vorüberziehen,  trans- 
porliren,  die  Zahl  der  Kaikblöcke  viel  beträchtlicher  als  die  der  Ur- 
gebirgs-Findlinge  sein,  und  zwar  im  Verbal tniss  der  relativen  Mächtig- 
keit der  Kalk-  und  Urgebirge  am  Nordabhange  der  Alpen. 

Endlich  erklärt  es  Neckkr  für  unmöglich ,  in  der  Vertheilung, 
Stellung  und  Struktur  der  Ablagerung  von  Geschieben  und  Blöcken 
in  den  Ebenen  etwas  zu  finden,  was  auch  nur  auf  die  entfernteste 
Weise  an  Moränen  eriimern  könnte.  Diese  Bemerkung  kann  ich  volK 
kommen  bestätigen,  denn  im  bayerischen  Oberlande  bin  ich  nie  Find- 
lings-Anhäufungen  begegnet,  die  mich  an  die  mir  aus  .Autopsie  wohl^ 
l.ekannten  Moränen  vor  den  Gletschern  bei  Grindelwald  erinnert 
hätten. 

Necker  erklärt  sich,  im  Anschlüsse  an^  seinen  Grossvater,  den 
Transport  der  Findlinge  in  folgender  Weise.  Es  gab  eine  Zeit,  wo, 
wie  aus  mehreren  alten,  dermalen  mit  keinen  Gletschern  mehr  in  Ver- 
bindung stehenden  Moränenwällen  zu  schliessen  ist,  die  Alpengletscher 
weit  ausgedehnter  als  gegenwärtig  waren,  in  die  Thalgrunde  hinab- 
stiegen,   sie   bisweilen    durchsetzten  und  durch   gewaltige  Wälle   von 
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Moränen  absperrten.  Durch  die  Aufstauung  der  Flusse  bildeten  sich 
alsdann  Seen  von  grosser  Tiefe  und  Ausdehnung ,  nnd  wenn  diese 
beim  Rückzüge  der  Gletscher  ihre  Dämme  durchbrachen;  stürzten  sich 
die  enormen  Wassennassen  mit  der  ^rössten  Heftigkeit  geg^  die 
Ebenen,  indem  sie  nicht  allein  die  gewaltigen  Blöcke  ans  dem  durch- 
brochenen Theil  der  Moränen,  sondern  auch  die  auf  der  Thalsohle 
und  am  Fuss  der  beiden  Gehänge  vorkommenden,  nebst  allen  andern 
im  Wege  liegenden  Trümmern  mit  sich  fortrisi^en.  *  Um  .aber  den 
Transport  der  grossen  Blöcke  bis.  auf  die  Gehänge  des  Juras  zu  er- 
klären, nimmt  er  an,  dass  einst  von  deii  Mündungen  aller  grossen 
Alpenthäler  Massen  aus  Blöcken,  Grus  und  Sand  gemengt,  und  durch 
Letten  oder  Schlamm  lose  verbunden,  ausgingen  und  in  sehr  gedrück- 
ten Böschungen  in  die  Ebene  herabstiegen,  wo  sie  sich  an  den-Fus 
der  äusseren  Jurakette  anlehnten.  Diese  locker  aufgehäuften  Massen 
bildeten  gewissermassen  die  Brücken,  über  welche  die  Blocke  von  den 
wüthig  daher  brausenden  Fluthen  fortgeführt  und  weit  hinaus  in  die 
Ebenen  und  bis  auf  den  Jura  abgesetzt  wurden.  Bei  solchen  inner- 
halb der  Centralkette  der  Alpen  erfolgenden  Durchbrüehen  wurden 
aber  nicht  blos  die  zunächst  liegenden  Blöcke  von  Urgebirgsarten, 
sondern  auch  im  weiteren  Verlaufe  die  von  den  Kalkbergen  herabge- 
stürzten Felströmmer  mit  fortgerissen.  Da  indess  die  Triebkraft  des 
Wassers  wegen  der  Verminderung  der  Schnelligkeit  seines  Falles  schon 
geringer  war,  bis  es  die  Kalkbiöcke  erreichte,  so  konnte  es  diesen  nicht 
mehr  die  gleiche  licschwindigkeit  als  den  granitischen  Blöcken  der 
Centralkette    mittheiien;    jene    m'ussten    daher    viel    eher  stiij   halten. 


*  Zur  Erläuterung  führt  iNeckp  einen  analogen- Fall' aus  der  neueren  Zeit  an.  Die 
während  des  kalten  und  regnerischen  Sommers  1816. auf  den  schweizerischen  Hogb- 
alpen  angehäuften  Schneewasser  hatten  den  Umfang  der  meisten  .Gletscher  hedentcnd 
vergrössert ,  was  unter  anderen  auch  hei  denen  des  Thaies  von  ßugnes  im  Valais  der 
Fall  war.  Einer  von  ihnen,  der  Gletscher  von  Getroz,  auf  dem  Gipfel  einer  Felsklippe 
dieses  Thaies  stehend,  stürzte  beständig,  von  den  oberen  Schnee-  und  Eismassen  (ge- 
trieben, seine  Trümmer  von  der  Höhe  dieses  Abgrundes  in  den  Thalweg  hinab.  Hier 
bildeten  sie  ein  Haufwerk  wie  eine  dicke  Mauer,  welche  das  ganze  Thal  durchsetzend 
dem  durchströmenden  Flusse  den  Weg  sperrte  und  dadurch  die  Bildung  eines  Sees 
von  einer  halben  Stunde  Ausdehnung  veranlasste.  Im  .lalfre  1818  verursachte  der 
Druck  des  Wassers  einen  Durchbruch  durch  diese  Wand  und  ein  plötzliches  Abfliessen 
dieser  ungeheueren  Wassermasse,  welche  mit  einer  fürchterlichen  Geschwindigkeit  durch 
das  schmale  Thal  von  Bagnes^ sich  stürzte,  in  das. grosse- Thal  vori  Yaiais  hinubslrutote, 
und  Alles,  was  sie  auf  ihrem  Wege  fand:  enorme  Felsblöcke,  Wohnungen,^  Bäuuie, 
Menschen,  Thiere,  mit  sich  fortschleppte,  um  die  verschiedenariigsien  Gegen$?fäode,  io 
Schlamm-  und  Kiesmassen*  verwirrt  durcheinander  gemengt ,  auf  der  Ebene  voii  Mur- 
tigny  abzusetzen.  Von  da  stürzte  sich  der  Strom  durch  das  Querthal  von  St.  Muriz 
in  den  Genfer  See,  dessen  Wusser.  er  in  Aufregung  brachte,  und  in  welchem  er  weit 
über  den  Punkt  vorrückte,  wo  die  Khone  sich  bei  ihren  grössten  Anschwellungen  aus- 
breitet. Dieses  Ereigniss  kann  als  che  getreue  Darstellung,  wenn  auch  in  viel  kleine- 
rem Maassstabe,  von  den  ungelieueren  Durchbrächen  angeselien  werden,  denen  Saus- 
sure den  Transport  der  über  die  Schweizer -Elbenen  und '  bi«  aui  die  Jnragebänge 
verbreiteten  Alpenblöcke  beimisst.  Auch  in- /iiesera  .neueren  Falle  wurden  Blöcke,  fast, 
so  gross  wie  in  den  eben  erwähnten  Ebenen,  In  wenig  Minuten  von  den  Höhen  des 
Thaies  von  Bagnes  in  das  von  Martigny  hinabgeführt. 
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während    die   letzteren    ihre  Geschwindigkeit   länger    beibehielten*  und 
in  grössere  Entfernungen  geführt  wurden.     - 

Ehe  wir  eine  Meinung  über  diese  Ansicht  aussprechen,  wird  es 
zweckmässig  sein,  noch  einen  Blick  auf  die  Verhältnisse  in  den  skan- 
dinavisch-Onnischen  Gebirgen,  von  welchen  die  Verstreuung  der  Find- 
linge in  der  grossen  nordeuropäischen  Ebene  ausgegangen  ist,  zu  wer- 
fen. Diese  Verhältnisse  sind  eben  so  genau  erforscht  als  die  der  Alpen 
und  zeigen  uns  zugleich  das  hiier  besprochene  Phänomen  in  einer  an- 
deren Ausprägung;  .auch  hier  kann  nur  das  Hauptsächlichste  in  Er- 
wägung kommen  und  sollen  zunächst  nur,  um  nicht  zu  weitläuOg 
zu  werden,  lediglich  die  Hauptresultate  der  Beobachter  angeführt 
werden. 

Es  ist  gleich  höchst  auffallend,  dass  fast  alle  Geologen,  welche 
Skandinavien  und  Finnland  auf  dieses  Phänomen  hin  untersucht  haben, 
seihst  solche,  welche  dasselbe  in  der  Schweiz  aus  Autopsie  ken- 
nen lernten  und  sich  hinsichtHch  der  Alpen  der  Gletschertheorie  von 
Agassiz  accommodirten ,  für  jene  nördlichen  Länder  die  Ursache  der 
Verstreuung  der  Findlinge  nicht  in  Qletschern,  sondern  in  Fliithen, 
entweder  ausschliesslich  oder  doch  nur  mit  untergeordnetem  Einflüsse 
von  Gletschern,  gefunden  haben.  So  z.  B.  macht  Th.  SchEERER  *.  be- 
merklich, dass,  wie  gunstig  man  sich  auch^für  Norwegen  die, klima- 
tischen Verhältnisse  zur  Eisbildung  denken  .möge,  es  gleichwohl  nicht 
gelingen  werde,  jene  flachen,  kahlgescheuerten,  geschiebleeren  und  auf 
mehrere  Meilen  sich  erstreckenden  Küstenflächen  mit  ihren  angrenzen- 
den Inselgruppen,  oder  die  weit  ausgedehnten  Gebirgsplateaus  tnit 
wirklichen  Gletschermassen  zu  bedecken;  auf  letzteren  könnten  wohl 
giössere  Schneefelder,  Bber  keine  gleitenden  Gletscher  existirt  haben. 
Noch  weniger  aber  Hessen  sich  die  norwegischen  Friktionsrinnen,  wie 
solche  von  einigen  Zoll  bis  zu  20,  30  und. mehr  Fuss  Tiefe  in  Sili- 
katg^steinen ,  z.  B.  im  Zirkonsyenit,  vorkommen,  auf  Rechnung  der 
Gletscher  bringen.  Scheerer  beharrt  .auf  der  von  Sefstrqm  und  An- 
deren ausgesprochenen  Ansicht,  dass  die  skandinavischen  Friktions- 
Erscheinungen  der  Hauptsache  nach  nicht  durch  Gletscher,  sondern 
durch  eine  gewaltige  Geröllfluth  hervorgerufen  wurden.  Selbst  fiu* 
die  Schweiz  will  er,  obwohl  in  der  Hauptsache  der  Gletschertheorie 
beipflichtend,  doch  damit  keineswegs  alle  Flu  th  Wirkungen  ausgeschlos- 
sen wissen. 

In  ähnlicher  Weise  spricht  sich  Murguison  aus,  der  sich  mit  dem 
Studium  des  Phänomens  der  Findlinge  im  Norden  viel  beschäftigte; 
Er  zieht  einen  scharfen  bestimmten  Unterschied  zwischen  dem  Schutt- 
lande, welches  die  Schrammen,  Furchen  und  andere,  den  Wirkungen 
des  Eises  zugeschriebene  Erscheinungen  hervorrief,  und  den  ecJiigen 
Blöcken  Skandinaviens,  welche  über  jenem  Schuttlande  ihre  Stelle 
einnehmen  und  mit  deji  Schrammen  u.  s.  w.  ausser  Zusammenhang 
sind.      Nach   seiner  Ueberzeugung  muss  man  zur  Erklärung  der  von 


*  Jahrb.  fürldineralug.  1852.  S.824;  1849.  S.  257. 
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gedachtem  Schuttlaatle  ausgeübten  Wirkungen  dem  Wasser  einen  bei 
weitem  grosseren  Antheil«  zuschreiben  als  dem  Eise. 

Desor"*",  der  mit  Agassiz  gemeinschafthch  die  Erscheinungen  dor 
Wanderblöcke  in  der  Schweiz,  später  auch  die  in  Schweden  und  Nord- 
amerika untersuchte,  kam  ebenfalls  für  letztere  Länder  zu  einem  an- 
deren Resultate  als  in  der  Schweiz.  Er  überzeugte  sich  nämÜch  seihst, 
gleidi  MuRCHisoN,  dass  die  Asar  Schwedens  anderen  llr8pruny;es  sind 
als  die  Moränen  der  Schweiz,  denn  geschichtet  oder  ut)geschichtet  auf 
poHrten  uild  geritzten  Fclsflächen  ruhend,  beitehi^n  sie  in  jhrer  unte- 
ren Abtheilung  gewöhnlich  aus  Thon  mit  Seemusche!n  und  in  ihrer 
oberen  aus  erratischen  Blöcken,  welche  mit|iin  jene  Streifungen  und 
Glättuiigen  nicht  hervorgebracht  haben  konnten.  Eben  so  fand  er  in 
Nordamerika,  dass  die  Wpnderblöcke  von  den  poürten  und  gestreilleri 
Felsen  durch  Meeres-  und  Süsswasserbildungen  geschi«den  sind.  Da- 
her will  Desor  die  erratischen  Blöcke  Nordamerikas  durch  schwim- 
mende Eisberge  herbeigeführt  wissen  und  meint,-  dass  in  solcher  W6ise 
die  Theorie  von  der  Eisperiode  nicht  beeinträchtigt,  sondern  vielmehr 
in  ihrer  Dauer  verlängert  werde^ 

Darauf  hin  erklärte  sich  Berzeliüs**  in  folgender  Weise.  „Der 
Streit  über  die  Ursache  der  Schrammen  und  der'Abschleifung  unserer 
Berge  scheint  seinem  Ende  zu  nahen;  Mdrchison*s  Abliandlung  wird 
wohl  sehr  viel  dazu  beitragen.  Desor  besuchte  Schweden  und  beim 
Anblick  unserer  Asar,  der  gigantischen  Gerölle-Anhäufungen,  äusserte 
er^  dass  die^e  unmöglich '  dmn^h  Gletscher  erklart  werden  könnten,  dass 
sie' keine  Moränen  seien.  Mit  dieser  Erklärung  ist  die  Glet- 
schertheorie gefallen.  Nun  wird  aber  ein  Konflikt  terschiedener 
Meinungen  über  die  Entstehung  .solchei*  Ungeheuern  Wasserfluthen 
nicht  fehlen,  und  da  die  Ursache  nie  anders^  als  vermutbungs weise 
dargelegt  werden  kann,  so  sieht  man  das  Ende  des  Streites  nicht 
voraus."  ,  *  , 

Uflfi  die -Gletschertheorie  nicht  ganz  aufgeben  zu  müssen,  haben, 
wie  vorhin  erwähnt,  Desor  und  Andere  auch  noch  schwimmende  Eis- 
berge  zum  Transport  der  Findlinge  in  Anspruch  genommen;  die$ß 
Ansicht  hat  schon  vor  der  Eistheorie  bestanden  und  ist  hauptsächlich 
zur  Erklärung  der  weiten  Verstreunng  der  Blöcke  benutzt  worden. 
Sie  hat  allerdings  Manches  fiu*  sich^  uo^h  mehr  aber  gegen  sich.  Ihr 
zufolge*  müsste  so  ziemlich  ganz  Deutschland  mit  Ausnahme  seiner 
Gebirge  unter  Wasser  gestanden  haben,  damit  aus  Schweden- die  Wan- 
derblöcke bis  in  die  Nähe  von  Leipzig,  aus  den  Alpen  bis  gegen  Mön- 
chen fortgeschafil  werden  konnten.  'Da  nun  das  Treibeis  am  Ufer 
stranden  muss,  um  seine  Blöcke  abzusetzen,,  so  hätten  sich  Strand- 
linieii  bilden  sollen  und  zwar  sehr  viele,  weil  die  Findlinge  in  sehr 
verschiedenen  Höhen  abgelagert  sind.  Dass  man  aber  von  solchen 
Strandlinien  nichts  weiter   finden    sollte,    als.  hie  und  da  strichweise 


*  Jahrbuch  für  Mineralog.     1853.     S.  495. 
**  Leonhakd's  Geognos.  und  Geolog.    S.  298. 
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AblageruDg^^D  von  Blöcken,  dass  mit  ihnen  gar  keine  Anhäufungen  Von 
Muschelsäialen  in  Verbindung  stehen,  wie  es  hei  wirklichen  Strand- 
linien der  Fall  ist,  dass  sie  überhaupt  durch  kein  anderes  Merkmal 
als  solche  sich  kundgeben,  macht  schon  die  ganze  ^J^^^^titne  sehr  be- 
denklich. Ferner  ist  nicht  einzu^dien,  warum  das  Treibeis  nicht  seaie 
Blöcke  in  Bayern  hätte  viel  weiter  als  biß  in  die  Gegend  von  Münchert 
verführen  müssen,  da  erst  der  fränkisch-plalzische  Jura  und  das  Laye- 
rische  Waldgebirge  dem  Urraeere  einen  Damm  entgegen  selzeh  konn- 
ten und  also  ebenfalls  mit  Findlingen  Lallen  bedacht  werden  sollen, 
während  an  diesen  Gebirgen  keine  zu  finden  sind.  Mit  Recht  ist 
weiter  eingewendet  worden,  es  sei  kaum  anzunehmen-,  dass  Treibeis- 
massen, ohne  zu  zerschellen,  ihren  Weg  durch  die  vielfach  gewunde- 
nen Thäler  bis  in  die  Ebenen  g«?funden  hätten.  Endlich  musstcn  die 
Eismassen,  wenn  sie  einmal  ins  offene  Meer  geralhen  waren,  ihren 
Weg  je  nach  der  veränderlichen  Richtung  des  Windes  und  der  Strö- 
mungen sich  bestimmen  lassen  und  die  aus  den  verschiedenen  Thälerii 
oder  Ländern  transportirten  Blöcke  wurden  sich  dann  miteinander  ver- 
mengt haben.  Weit  entfernt  von  einem  solchen  Durcheinander  haben 
die  genauesten  Untersuchungen  in  der  Schweiz  dargethan,  dass  jede 
der  Thalmundungen ,  aus  welcher  Blöcke  hervorgingen,  ein  geschlos- 
senes Gebiet  für  dieselben  behauptet,  und  dass,  wenn  an  den  Grenzen 
Mengungen  vorkommen,  dieselben  sehr  unbedeutend  sind  und  nur  auf 
kurze  Erstreckung  gefunden  werden.  Diese  Scheidung  erstreckt  sich 
so  weit,  dass  die  Felsarten  von  dem  einen  Ufer  des  Gebietes  nicht 
einmal  auf  das  andere  übergehen.  Eine  solche  geregelte  Abgrenzung 
der  Gebiete  der  Findlinge  nacli  ihren  Ursprungsstätten,  wie  sie  auch 
vorbin  schon  für  die  um  die  Nord-  und  Ostsee  herum  sich  ziehende 
Ebene  bemerklich  gemacht  wurde,  schliesst  geradezu  die  Annahme 
ihrer  Ablagerung  durch  Treibeismasson  aus. 

Wenn  aber  weder  Gletscher  noch  Eisblöcke  den  •  Transport  der 
Wanderblöcke  vermittelt  haben,  was  bleibt  dann  für  ein  anderer  Aus- 
weg über  als  das  Wasser,  als  gewaltige  Flutben,  auf  die  schon  Saus- 
siMtE,  in  neuerer  Zeit  Neckeu,  Scheereu,  Mükchiso.n,  Berzelius,  selbst 
Elie  de  Beaumomt  und  L.  von  Buch  hinwiesen ,  wenngleich  sie  sich 
über  den  Ursprung  dieser  Fluthen  nicht  geeinigt  haben?  So  z.  B. 
denkt  sich  Saussure  dieselben  hervorgerufen,  als  durch  Einsturz  der 
Erdrinde  und  durch  das  OelTnen  innerer  leerer  Räume  ein  plöizhcher 
Rückzug  des  Oceans  erfolgte  und  dadurch  die  Gewässer  vom  Alpen- 
lande auf  einmal  mit  furchtbarer  Gewalt  abflössen.  Necker  und  An- 
dere nehmen  den  Durchbruch  grosser  Seen  in  den  Hochthäiern  an. 
L.  v.  Buch  lässt  die  Alpen  aus  dem  Meere  durch,  vulkanische  Kräfte 
emporheben,  durch  den  Stoss  ihre  Gipfel  zertrümmern  und  durch  die 
abfliessenden  Wasser  die  Blöcke  fortreissen.  E.  de  Beaumont  hält 
das  durch  innere  plutonische  Erhitzung  der  Gebirge  herbeigeführte 
plötzliche  Schmelzen  der  Gletscher  und  Schneewässer  für  ausreichend, 
um  die  zum  TranspcHl  der  Blöcke  nothwendige  Wassermasse  zu 
liefern. 
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So- bestehen  denn  sehr  Yerschiedenartige  Ansichten  der  Geologen 
über  die  Ursache  und  die  Mittel,  durch  welche  die  Verstrebung  der 
Wanderblöcke  bewerksteUigt  wurde,  und  als  einstininiiges  Resultat  aus 
den  zahlreijchen  l)ntersuchungen  geht  nur  so  viel  hervor,  dass  man  jetzt 
mit  Sicherheit  di^  Gebirge  angeben  kann,  von  welchen  die  Findlinge 
durch  irgend  'ein  E}reigniss,  aber  dessen  Beschaffenheit  jedoch  die 
Naturforscher  zu  keinem  Einverständnisse  gelangt  sind,  losgerissen 
wurden.  Was  meine  Ansicht  anbelangt,  so  kaqn  ich,  da  mich  die  Eis- 
theorie nicht  zu  befriedigen  vermag^  die  Ursache  der  Ver^euung  der 
Findlinge  ebenfalls  nur  in  Wasserfluthen  finden,  und  zwar  scheint,  mir 
die  von  Saussürk  ausgesprochene  Meinung  noch  die  meiste  Wahr- 
'scheinlichkeit  zu  haben;  indess  kann  ich  nicht  verkennen,  dass,  -ob- 
wohl ich  die  Annahme  von  Wasserfluthen  als  die  einzig  mögliche  fest- 
halten muss,  doch  manche  Erscheinungen  übrig  bleiben,  deren  Er- 
klärung noch  nicht  die  wönschenswerthe  Sich^heit  erlangt  hat 

Der  vorgeführte  Fall  kann  aber  zur  Warnung  dienen  bei  anderen 
analogen  Erscheinungen,  wo  uns  die  vermittelnden  Glieder  derselben 
nicht  aufgedeckt  vorliegen ,  alizurasch  mit  einem  absprechenden  Ur- 
theil  fertig  zu  sein.  So  z.  B.  hat.  man  die  Möglichkeit  einer  Bevölke- 
rung der  neuen  Welt  durch  Einwanderung  aus  der  alten  .lediglich  da- 
mit abweisen  wollen;  dass  man  nicht  anzugeben  vermöge,  auf  welche 
Weise  die  Einwanderer,  sei  ^s  zu  Wasser  oder  zu  Lande,  in  die  neuen 
Wohnstätten  gekommen  wären.  Wir  sind  dies  in:  Bezug  auf  die 
Wanderblöcke  auch  nicht  im  Stande,  wir  sind  über  ihre  Transport- 
mittel ganz  im  Ungewissen  und  nur  auf  das  Hin-  und  Herrathen  ver- 
wiesen, gleichwohl  ist.  es  eine  völlig  ausgemachte  Thatsache,  dass  die 
Findlinge  des  nordeuropäischeh  Tießandes  aus  den  skandinavisch -^ fin- 
nischen ^Geltirgen  und  die  der  suddeutschen  Hochebene  aus  den  Alpen 
abstaminen.  Dies  i$t  nua  einmal  Thatsache,  und  dieselbe  bleibt 
evident,  gleichviel  ob  wir  jemals  die  ursächlichen  und  vermittelnden 
Momente  dieser  Ert^cheinung  ausfindig  machen  werden  oder  nicht.* 

D|ie  Kirochenhö.hlen  und  Knocbenbreccien. 

Zu  den  merkwürdigsten  Diluvialbildungen,  die  aus  >  ehemaligen  ge- 
waltigen Fluthen  hervorgegangen  sind,  gehören  die  Ablagerungen  von 
Schuttmassen  und  Thierknochen ,  welche  in  Höhlen  oder  in  offenen 
Felsspalten  vorkommen;  erstere  sind  als  Kiiochenhöhle.n,  die  letz- 
teren als  Knocbenbreccien  bezeichnet. 

Die  Knochenhöhlen  sind  Gewölbe  von  grösserem  oder  geringerem 
Umfange,  die  im  Innern  der  Gebirge  enthalten  und  iuit  einer  Oeffnung 
null  aussen. verseben  sind.  Sie  sind  hauptsächlich  den  Kadkgebirgen 
eigenthümlich  und  finden  sich  von  denen  der  Uebergangszeit  an  bis 
bmin  in  die  Tertiärzeit,  am  häufigsten  indess  in  denen  der  Jurafor- 
matfon.  Sie  zeigen  sich  von  den  verschiedensten  Formen  ,.tba)d  sind 
es  nur  einfache  Gewölbe,  bald  reihen  sich  mehrere  der8eU)en  anein- 
ander an  und  fuhren  oft  in  bedeutende  Tiefen  hinab,-  und  zwar  nicht 
selten  in  plötzlichen  Absätzen,   so  dass  man  Leitern  anwenden  muss, 


2.  LAGCRUNGSREIHE  DER  GjEBtRGS  -  FORMATIONEN.  449 

um  auf  ihren  Boden  zu  gelangen.  Nicht  alle  Höhlen  fuhren  Knochen, 
sondern  es  sind  immer  nur  einzelne,  die  solche  enthalten^  Die  fossilen 
Thierüberreste  liegen  gewöhnlich  auf  dem  Boden  zerstreut,  ia  Schlamm, 
eisenschüssigen  Thon  oder  Sand  gehüllt  und  mit  Gerollen' uutermengt; 
am  besten  *konser?irt,  wenn  sich  über  diese  locki^re  Einhüllung  durch 
die  in  den  KalkhöUen:. beständig  vor  sich  gehende  Tropfsteinbilduug 
eine  Stalagmitendecke  abgelagert  hat.  Solcher  Kalksinter  hat  aber 
auch  mitunter  die  freiliegenden  Knochen  -  untereinander  lest  verkittet, 
in  den  untern  ^btheiiungen  der  Grüfte  ^ogar  eine  förmliche  mit  Ge- 
sduebea  vermengte  Knochenbreccie  gebildet,  und  wie  die  gailenreuther 
Höhle  bei' Muggendorf  gezeigt  h^,.  selbst  in  dem  obersten,  am  Ein- 
gange Hegenden  Gewölbe  die  Knochen  an  den  Wänden  und  sogar  an 
der  Decke  festgefajeftet.  Letzterer  Umstand  verdient  alle.  Aufmerksam- 
keit und  die- eben  ^genannte,  an  Thierknochen  ehemals  überreicliQ.Höhle 
ist  deshalb. am  geeignetsten.  Uns  Au&chlüsse  über  die  Ehilagerqngs- 
weise  der  letzteren  zu  gewähren. 

Wie  fast  in  allen  Höhlen,  so  auch  .in  dieser,  zeigen  alle  Knochen 
eine  voUstlindige  Integrität  ihrer  Umrisse.  .  Sind  auch  einzelne  zer- 
brochen, so  ist  doch  kein  einziger  abgerundet;  sondern  bat  seine  Kanten 
vollkommen  scharf  erhalten,  so  dass  zwischen  diesen  alteFthümlichen 
Knochen  und  frischen  kein  anderer  Unterschied  besteht,  qls. dass  jene 
den  grössten  Theil  ihres  thierischen  Leims  verloren  bähen,' dadurch 
spröder  geworden  sind  und  an  der  Zunge  kl^bon ,  was  bei '.  frischen 
nicht  .der  Fall  ist.  Die  in  den- Höhlen  gefundenen  Knochen  sind  also 
nicht  eigentlich  versteinert,  wie  es  bei  den.in  Gesteinen' eingeschlosse- 
nen der  Fall  ist;  man  bezeichnet  sie  indess  ebenfalls  als  fossile,  um 
sie  hiemit  von  den  frischen  Knochen  zu  unterscheiden.  Die  voUstän- 
dige£rhaltung  ihrer  Formen  beweist,  dass  sie  nicht  aus  weiten  Fernen 
her  zilsammengeschwemmt  sein  •  kpnnten,  sie  würden  donst  ebensowohl 
ihre  Umrisse  verloren  haben  und  abgeglättet  worden  sein,  wie  die 
zahlrefchen  Dolomitgeschiebe,  die  mit  ihnen  zugleich  ia  der  a.us  Dolo- 
mit bestehenden  Höhle  von  Gailenreuth  vorkommen,  und  die  vollstän- 
dig abgeschliffeB  sind.  Wenn  aber  die  Knochen  nickt  eingeschwemmt 
sind,  weil  ihre  Erhaltung  das  Gegenlheil  beweist,  so  lassen  sich  nur 
zwei  Fälle  denken,  wie  selbige  in  die  Höhlen  gelangt' sind.  Es  konnten 
nämlich  die  Thiere,  deren  Knodien  sich  in  den  Grotten  finden,  in 
letzteren  ihren  Aufenthalt  gehabt  haben  und  darin -gestorben  sejn;  die 
weichen  Theile  sind  dann  verfault,  die  Gebeine  aber  haben  sich  er- 
balten, zumal  da  Sich  bald  «ine  vor  Verwitterung  schützenda  Decke 
über  sie  lagerte.  Dies  dürfte  z.  B.  in  der  Höhle  von  Kiikdale  iii 
England  der  Fall  gewesen  sem,  wo  die  Mehrzahl  der  fossilen  Knocfaea 
von  Hyänen  herrtibren,  welche  als  gesellige  Thiere  darin  lange  itarra 
Haushalt  getrieben  haben  mochten,  bis:  die  Fliith  dem  ganzen  Ge*'' 
s(^echte  ein  -Ende  machte.  Anders  gestaltet  sieh^  aber  die  Sache  für. 
die  gailenreuther  Höhle,  wo  die  in  mehr  als  tausend  Individuen  abge-' 
lagerten  Bären  die  Hauptbevölkerung,  ausmachen,  ^Sben  denen  sich^ 
noch  eiiuge  aridere  Raubthiere,  wie. Tiger,  Hyänen,  Wöii^v  Vielfh^s^f 

A.  Wagkri,  Urwelt.    2.  Aufl.  f.  '   29 
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aber  in  siebr  geriitger  Anzahiv  vorgefunden  haben,  also  Thiere,  die  sieb 
nicbt  nebea  einander  vertragen  Und  von  denen  die  meistien  auch*  nicht 
gesellig  leben;  dazu  kommt  noch  der  b^emdliche,  schon  vorhin  ei^ 
wähnte  lliäst^nd,  dass  einige  ihrer  Knochen  an  den  Wänden  und  selbst 
an  der  Decke-  des  obern  Gewölbes  durch  Kalksinter  angeheftet  gefun- 
den wurdeh.  Dies,  in  Verbindung  mit  der  ÜnvQPsdirtbeit'd^  drebeiae, 
lasst  wohl  keine  andere  Erklärung  zu ,  als  dass  diese  Thiere  ziigiflich 
mit  einer.  Menge  vQn  &pröHen  und  Schlamm  in  die  Höhle  eioge- 
schwemmt  wurden,  aber  noch  in  ganzen  Kaddvei^n,  welche  das  Ge- 
wOlbjfe  bis  Mir  Decke  erfüllten ,•  so  dass'  bei  der  eintretenden  Faulniss 
noch  Stucke  vom  Skel^t  an  letztere  durch  den  sich  bildenden  Tropf- 
stein festgekittet  werden  konnten.  Bei  der  weiter  gehendeh  Verwe- 
sung lösten;  sich  dann  die  Knochen  ans  ihrem  Verbände  und '  konnten 
hernach  von  den  efüströmenden  Gewässern  auch  in  die  untern'  Abtbei- 
lungen der  Höhle  hinabgeschwemtint  werden,  .\no  zuletzt  der  Kalksinter 
sie  zu  einer  festen  Masse  zusammen  fugte.       .  •    . 

Die  meisten  Knochenhöhlön  liegen  in  einer  solchen  Höhe  über 
den  in  ihrer  Nähe  voruberlaufenden  Flössen,-  difss  keine  noch  so  grosse 
Anschwellung .  der  letzteren  sie  mehr  erreichen  kann ; .  die  Knoch(^  und 
Gerolle,  dfe  in  ihnen  abgelagert  sind,  wurden  ^demnach  nicht  durch 
UebeFschwemmungen,  wie  sie  von  den  d^rmaligen  Gewässern  ausgehen 
können ,  *in  die  Grotten  geführt ,  sendet n  es  müssen  Fluthea  gewesen 
sein,  wie  man  sie.  von  solcher  Mächtigkeit  in. den  historischen  Zeiten  gar 
nicht  melir  kennt.  Wie  -durch  die  Wauderblöcke,  so  werden  wir  also 
auch  durch  die  Knöch^nhöblen  auf  eineA  über  alles  jetzige  Maass  hin- 
ausgehenden hoheii  Stand  der  Urgewässer'  hingewiesen,  in  die^e  Ur- 
zeit weiden  wir  aber  auch  noch  durch  Betrachtung  der  Thiere  selbst, 
die  ihre  Gebeine  in  diesen  Höhlen  zurückgelassen  haben,,  geführt;  denn 
weit  die  Mehrzahl  derselben  gehört  Arten,*  zum  Tlieii  selbst^Gatlungeo 
an ,  die  in  der  jetzt  lebenden  ThierweR  gar  nidht  mehr  repräsentirt 
sind ,  die  also  .in  Folge  jener  grossen  Katastrophe  volikomraea  ausge- 
rottet wurden.  '  ..    '   i. 

Die- hier  besprochenen  Khochenhöhlen  sin.d  aber. keineswegs  ver- 
einzelte Erscheinungen ;  vielmehr  hat  man  sie  in  den. meisten  Ländern, 
wo  man  auf  i^e  Aöht  gab ,  gefunden  und  immer  werden  noch  neue 
entdeckt.  Man  kennt  sie  besonders  zahlreich  aus  Deutschland,  Frank- 
reich,  Belgien  und  England,  ferner  aus  Italien,  aus  den  Karpathen  und 
dem  Altai,  aus  Nord-  und  Südamerika ,-  aus  ^euholland  und  Neusee- 
land. -Sie  sind  daher  nicht  minder  universell  als  es  die  Erscheinung 
der  Wanderblöcke  Ebenfalls  ist,  und  überall  zeigen  sie  sich  unter  den- 
selben Verhältnissen,  nur  nach  den-  grossen  geographischen  Distanzen 
mit  einetn  andern  Bestände  ihrer  Bewohner. 

An  -die  Ablagerungen  der  JKnochenhöhlen  schliessen  sich  die 
Knochen breCcieii  an^  welche  ofl'ene  Spalten  derl  Giebirge,  namoqt- 
licb  der  Juraformation,' erfüllen^  und  aus  Knochen*  bestehen v- W'ßlche 
zugleich  mit  Kalksteinbcuchstücjten'  und  KonchyKen  durch  ein.  föstes, 
rolhes,  eisenschüssiges,  kalkiges  Cäment verbunden  sind;*  Di^  Ksocheo 
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gebörefi  meist  Tfaiereu  *  tfii ,  die  iiiau  ebeof^Ils  in  den  Hölileu  findet, 
hahen  jedoch  -auch  ekliges  Eigenthnndidie  und  mit  -ibnen  koninicn 
überdies  iLonchyHeiT  vor  und  .zwar  in  manciien  Spalten  solche,  die  von 
MeerestKieren ,  wfe  -z,  B.  Patella 'Un6  Pectm;  andere,  die  von  Land- 
schnecKen,  wie  Helix,  Bulimus  utid  Piipa  heri*ährenJ  Maa  findet  die 
Knocfaenbreccien  selten  im  Binnenlande-;  besonders  heufig  kommen  sie 
an  den  Kästen  des  mittelländischen  Meeres  vor,  wie  z.  B.  bei  Gibraltar, 
€ette,  Antibes,  Nizza,  mif  Korsika,  Sardinien  [Cagliari][,  Sizilien,  Dal- 
matien,  Griedienlan^  und  andern  Küstenpunkten  des  Mittelmeeres.  -Sie 
reichen  hier  bis  zu  einer  Höhe  von  500  Fuss  über  tleqi  Wasserspiegel 
de$  letzteren  und  verdanken  demnach  ihren  Ursprung  wohl-  denselben 
Fluthen,  welche  die  Knochen  in  den  HöUlen  ^bfagerteu. 

Die  Fauna  der  Tertiär-  und  Di.lü vial-.Gebilde  im  All- 

gtCineinen. 
■ .     •        ■ 

Die  verschiedenen  Gebilde  des  Diluviums,  wie  sie  als  Abla- 
gerungen von  Gerollen,  Grus,  Sand,  Lehm'*',  kalkigen  Bil- 
dungen, u.  s.  w.  in  weiter  Ausbreitung  auf  der  Oberfläche  der  Erde, 
oder  in  Höhlen  und  Felsspalten  sich  abgesetzt  haben,  enthalten  häufig 
Ueberreste  organisoher 'Wesen,  hauplsächlfch  von  Säugthieren,  und 
schliessen  sich  in  letzterer  Beziehung  innig  an  die  Tertiärformation  an. 
Der  Grundcharakter,  welcher  durch  die  Fauna  der  Tertiär*  und  Dilu- 
vialablagei^ungeii  hindurch  gebt,  soll  Gegenstand  der  nachfolgenden 
Schilderung  sein,  -wobei  wir  mit  etwas  mehr  Ausf&hrlrchkeit  bei  dei) 
Säugthieren  zu  verweilen  haben ,  weil  selbige  die  ^  bedeutungsvollste 
und  roarkii*teste  Gruppe  unter  sammtlichen  organischen  Wesen  dieser  . 
beiden  Pecioden^  ausmachen. 

•I.   S4ugl liiere. 

•  Affen..  Erst  in  neuester  Zeit  sind  einige  .wenige  Ueberreste  von 
Affen r gefunden  worden,  theils  in  der  allen,  tbeils  in  der  neuen  Welt, 
und  nach  diesen  geographischen  Sonderungen  auch  zoologischr  ^^^  die 
lebenden  Vief händer,  verschieden.  .Die  fossilen  Ueberreste  der  altea 
Welt  [England,  Sudfrankreich  und  Griechenland]  sind  nahe  verwandt 
mit  noch  lebenden  Gattungen  uiid  «ämmtlich  tertiär,  wßnif  nicht  v  etwa 
der  in  neupliocänen  Gebilden  aufgefundene,  aber  nur  nach-  einem  ein- 
zigen Zahne  gekannte  Macacus  pliocaemis  bereits  zur  DihiViälzeit  gehört. 
Entschieden  letzterer  zuständig,  sind  die  durclr'.LiTNp  in  den  Knt^chen- 
faöhlen  von  Minas^eraes  entdeckten  fossilen  Aifenknocben,  von  denen 
er  vier  Arten  an  noch  in  Brasilien  lebende  Gattungen  [Jacckus,  C^m$, 


*  Ein«  besondere  Erwähnung  verdient  wicb  Jier  iros.s;  ein  lehmiges,  gelblich- 
graues,  zu  einer  losen-,  ierreiblicben  IHösee  verbunaenes-  und  mit .  Quarssand ,  Ralk- 
tb^ien  und  Glinimerscluippcbeü  vermengt(>s  Gwebikie.  .Er  ist -im  Rhein-,  Main-,  Donau- 
ge^iete  und  andery^arts  weit  verbreitet.,  oft  -yon  iiedeutender  Mäcliligk«i(^  «eigt  selten 
Spuren  von  Scbiciitung,  ist  oft  sehr  reich  an  Land-  und  Süsswasser-Konchylien,  deren 
Arten,  noch  Jetiend  vorkommeo ,  und  enHiält  auch,  hie  und  da  Sä\igthierknocben,  na- 
meaihch  vdin  Mammuth. 

29* 
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CaHtVAna;],  die  fünfte  aber  an  eine  erloschene  Gattung  [Protopithttm] 
verweist.  >  lilan  kann  wenigsteps  von  den  genauer  untersuchten  alten 
Arten  l^ehaupten,  dass  sie  ausgestorben  sind.*  AiiffoUend ,  ist  die  weite 
Verbreitung  der  arw^ltlieheaVierhänderiu  Europa,  indem  jsie  bis  zum 
52®  n.  Breite  reicht: 

Handflügler  sind  spärlich  ge&inidfen  und  daher  zur  Charakte- 
ristik der  tertiären  und  diluvialen  Fauna  von  Jieinem  Belange.  Bei  der 
Kleinheit  und  Gebrechlichkeit  ihrer  •Knochen,  konnten  sie  nur  unter 
seltenen  günstigen  Umständen  vor  der  Vernichtung  geschützt  bleiben. 
Ihre  Ueberreste  sind  im  Gips  des  Montmartre,  in  den  Knochenhreccieu 
und  in  den  Knöchenhöhleif  gefunden  worden;  in  letzteren- mögen  sie 
mitimter  postdiluvianiscli  sein.  Eine  Verschiedenheit  der  antediiuvia- 
nischjjxi  Ueberreste  von  lebenden  Gattungen  konnte  bisher  nicht  nach- 
gewiesen werden;  «he  eurjopäischen  werden  auf  unsere,  die  ans  de« 
brasilischen  Knochenhöhien  auf  södanierikanische  Formen  zuröckge- 
hlhrt.  —  Die  wenigen  Ueberreste,  die  von  Insektenfressern  ge- 
funden wurden,  beziehen  sich  meist  auf  unsere  einheimischen  Gattungen, 
zum  'Fheil  auf  die  näinlichen  Speziea,  doch  deuten,  einige  anch- aus- 
gestorbene Gattungen  an.  In  Brasiheu  haben  die  Insektenfresser  vor 
der  letzten  Katastrophe  et3eiiso  gefehlt,  als  es  noch  jetzt  daseU)st  mit 
den  -lebenden  der  Fall  ist.  .  . 

Raubthiere;  Der  häufigste  Bewohner  der  europäischen  Kuo- 
chenhöblen  ist  der  Höhlenbär,  Ursus  spelaem,  von  dem  der  U.  ^rctoi" 
idettö*  nicht  spezifisch  verschieden  ist,  und  der  von  allen  lebenden  Arten 
auffallend  abweicht.  Der  erst  naoh  etlichen  Schädeln  aus  der  gailen- 
reuther  Höhle  bekannte*  Ursus  priscus  l<lsst  *sich  nicht  mit.  Sicherheit 
vom  lebenden  braunen  Bären  unterscheiden.  Als.  obertertiär  wird  der 
Ursus  arvertieusts  aus  Sudfrankreich  bezeichnet;  ili  den  Siwälikbugeln 
ajsn  Fusse  des  Himalayas,  von  denen  man  übrigens:  nicht  sicher  weiss, 
ob  sie  als  tertiäre  oder  ^diluviale  Bildungen. -zu  betrachten  siiHi,  tritt 
die  mit  Ursiis  einigermassen  veuwapdte  GMmgAffriothmum[Hymniarttos\ 
fossik  ein. 

.  In  der.'gailenreuther  und  sundwicher  Höhle  sind  einig«  Ueberreste 
vom  Vi elfra&s  gefunden  worden,  also  von  einer  Gattung,  die  gegen- 
wärtig nur  'dem  höheren  Norden  angehört.  Die. Art  ist  als  tftile  qve- 
hims  benannt  worden  und  differirt  Wronig  voi>  der  lebenden;  eine  von 
40teterer  ebenfalls  nicht  bedeuti^nd  abweichende  wurde  in  den  ober- 
tertiären'Gebilden  bei  Pikermi  in  Griechenland  entdeckt. 

'lA  denselben  sowie  in  andern  europäischen  Höjilen,  insbesondere 
häufig  aber  in  der  Höhle  von  Kirkdale,-  haben  einst  Hyänen  gelebt, 
Hyaena  spelaea,  mit  welcher  jff.'mfemt^cfm  identisch  ist,  also  Tliiere, 
die  dermalen  für  Europa  fremd  sind.  Eine  wertere  Merkwürdigkeit 
ist,  dass  diese  Höldenhyäne  mit  derjenigen. lebenden  Art,  welche  von 
ihr  am  weitesten,  geographisch  getrennt  ist,  nämlich  mit  der  H.  crocuia 
aus  Südafrika,-  ih  nächster. Verwandtschaft  steht.  -  Eine  andere  ia  süd* 
französischen  Hohlen  aufgefundene  urwelxliche  Art,,  ff.  prisca,  kommt 
mit  der  lebenden  gestreiften  Hyäne  so  sehr  überein,  dass  sicbere^Un- 
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terscbiede  nocji  nicht  nachgewiesen  sind.  In  .oberen  Tertiärschichten 
des.  südlichen  Frankreichs,  Griechenlands  unVl  in  den.  Siualikbergen 
sind  ebenfalls  fossile  üeberreste  von  Hyänen  vorgekommen.         . 

Mßhi'ere  Katzenarten  haben  üöberreste  sow'ohl  rn  ohern  Tertian- 
ablagerungen als  m  Hohlen  zunickgelassen ,  darunter  am  '  wichtigsten 
der  Höblenlöwe,  \PßZ?'s  spelaea,  der  zuerst  aus  der  gaüenreiitber 
Höhle  bekannt  wurde.  Er  nbeFtrlfU  an  Grösse  die  grössten  lebenden 
Löwen  und  Tiger,  kommt'  am  nächsten  dem  ersteren,  ist  aber. doch 
spezifisch'  von  ihm  verschieden. 

Eine  höchst  ausge^.eichnele ,  in  .mehreren  Ar(«n  weit  verbroitete, 
aber  aus^gestorbene  Gattung  ist  M<ichaerodus.  Im  Knodienbau  nach 
den  Hauptmerkmalen  mit  d^  Katzen  ül)«reinkomraend ,  uiUerscheidet 
^ie  sich  aufTallend  durch  ihrcLfbch  zusammengcdröokten ,  kling«narti^ 
gen,  meist  sägeförmig  gekerbten  Eckzähne;  die  grossen  Arien  stehen 
an  Grösse  dem  Huhlenlöwen  nicht  nach.  Sie  kommt  in  tertiiiren  Ab- 
lagerungen, von  Eppels^eim,^  Säd  frank  reich,  Griechenland  und  Nord- 
amerika vor,  ist  aber  auchi.in  einigen. UeberreMen  in  der  Höhle  von 
Kent  in  England  und  sogar  10  den.  brasilianischen  Höhlen  \Smilodon 
tteogaeus,  Ilt^ena  neogoßä]  gefunden,  worden.  . 

Üeberreste  von  Hu ji den  kommen  schon  in  Tertiärgesteinen,  nodi 
häufiger  aber  in  Kno€henhöhlen  vor;  so  z.  B.  ia  der  gailenreuther 
und  andern  Höhlen  der  Höhlenwolfj  Canis  spelaens,,  dessen  Skelet 
von  dem  des  lebenden  Wolfes  oder  grosser  Hunde  nicht  uutersiihieden' 
werden  kannl  .  1  v 

N9ger.  Verschiedene  Arten-,  theils  lebenden,  theils  eilescbenen 
Gattungen  angebörig,  stellen  sich  in  tertiären  und  diluvialen  Gebilden 
ein;  bemerk^nswertb  ist  der  H4>hlenbiber,  der  vom  lebenden  ab- 
weicht, und  die  Pfeifhasen  [La^fotfiys]^  die  dermalen  auf  den  hohen 
Norden  J)esehränkt  sind,  aber  Ä'uber  weit  in  Europa  verbreitet  wfiren, 
denn  man  keimt  üeberreste  von  ihnen  aus  der.  Knochenhöble  von  Kent 
in  England,  aus  den  Knochenbreccien  von  iMontmorency,  Sizilien,  Koi:- 
sika,  Sardiniei),  hierein  ungiaublicber  Ancahl,  ausserdem  noch  aus  den 
Süsswasserkalken  von  Oehingen. 

Beutelthiere.  Gegenwärtig  auf  Au^ti^ahen,  einige  der  mohvk- 
kischeo  Inseln  und  Amerika  eingegrenzt,  zeigt  diese.  Ordnung  in  der 
Urzeit  eine  weit  grössere  Verbreitung  als  in  der  jetzigen,  und.  tritt 
auch  früher  schpft  «uf  den  Schauplatz  als  die.  übrigen  Säugtliiere, 
indem  mati  ihr  Ueben*este  aus  den 'Schiefern  von  Stope&field  uxid  au6 
den  Purbeckschichten  überwiesen'  hat.  Im  pariser .  Gips  und  in  den 
Susswasserkafken  der  Auyergne  und  obern  Loire  bat  Gervais  7  Arten 
unterschieden,  die  am  nächsten  mit  der  amerikanischen  Ga.ttung  Z>tVfe/pAy« 
fibereinstimmeo.  hiif^D  zählt  aus  den  brasilischen  *Knochenhöhlen  6 
Arien  von  Diddphys  auf,  die  er  mit  noch  in  Südamerika  lebenden  ver- 
wandt £nd  et.  Eine  reiche  Ausbeute  haben  die  Knocbenhöhlen  und 
Knechenbreccien  des  Wellingtoii-Thales  [westlich  der  blauen  Belage  am 
Mac4)aarie]  in  Neuholland  geliefert«  Man  hat  theils  Arten  getroffen,  die 
zwair  erloschen,  ab^  doch  noch,  durchs  die  gegenwärtig  dort  kbenden 
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Gattungefn  Tkytacinm,  Biasyiinis,  Phalangista,  Halmatimts,  Hypsiprymms 
uuiA' Pha$colomys  \erXveii^,n  sind^  tbeils  zu  den  austgeslorbenan  Gattun- 
gen Diprotodon  ,un*\  Nototherium  gehören  ^  von  denea.^i«  erstere  die 
Grösse  eines  Nashorns  jKrreichte**^  ^    >    •  •; 

•ZahnluckeiF.  Auf  Südamerika  und  di6  tropischen  Lancier  der 
alten '  Welt  dermalen  hesdiränkt ,  hat  sieb  doch  aus  *  der  Urzeit 
auch  eine  ausgestorbene  Gattung  in  £üpepa  gefunden,  während  die 
andern  bisher  uur  in  Amerika,  aber  üicht  blostm  sudlicheB,  sondern 
auch  im  nördlichen, .  entdeck  wurden.  Von  39  Arten,  die  ^Ronn  aus 
der  Ordnung  der  Edentaten  aufzahlt,  $ind  nuf  2  tertiäre,  eine  dritte 
mit  diluvialen  gemeinächafltlicb ,  alle  andern  rein  diluvial.  '  lAe  euro- 
päfs(ihe  Gattung  ist  das  Macrotherittm,  vVoH  dem  einige  Ueberreste  i)ei 
E])pieli»heim ,  im  ^üdUchen .  Fran|(reich  und  bei  Pikermi  iii  Griechenland 
geftitiden  wurden  Und  ^  ein  kolossales  Thier  anzeigen.  Näher  an  die 
Faultbiere  schlössen  sich  die  schwerfälligen,  meist  riesenhaften  Formen 
von  MegatheriUm,  Megalonyx,  Mylodjon  lind -^^fi/iof^^'uiTt  an ,'  die  von 
Patagonien  an>  bis  in  das  mutiere  Nordamerika  im  Diluvialschlaonne, 
einige  aucli-^in  Knochenhöblen  eingelagert  sind,  jrum  Theil  in  ganzen 
Skeleten.  und  vmi  dei*  Grösse  einlas  Ochsen  bi^  fast  zu  der  d^  Eier 
phanten.  .  üntej.de'n  in  $udamerik>i  gefundenen  Gurtelthieren  stimmen 
einige  bus  den  brasilischen  Kn9che)ilröhlen  abstammende  mit  lebenden 
Arten  noch  sp  sehr  fibereio,  dass  man -si^  ^wenigstens  von  der  G^attung 
J)asypus  nicht 'trennen  k«Tin;  dagegen  -gehören*  die  spidern^  die  theüs 
in  eben  'diesen  Höhleji ,  theik  im.  Pampasscblamme  von  Buenos-Ayres 
begraben  liegen,  zu*  ansgestorbenmi  GMtunge»,  ixnier  duften  Gljfptoion, 
CMamydotheirium  und  Padiytherivm  die  Grösse  des  Nashorns  Erreichten. 
Sondei-bar,  dass  -zugleich  mit  diesen -Thieren^D'ORmGPft  in  den 'hra- 
Biii^chen  Pampas  fossile  KnocheiT  traf,  diX  er.  zu  Orycteropus  bringt, 
also  zu  einer  Gattung,  die  dertaalea  nurin  Aft*ika  lebt.  .  *         « 

D  i c  k  h  »  u  t e  p.  Wählend  -di«  ö; lebenden.  Arten  Pfer d  e  ursprüng- 
lich auf  die  alte  Welt  eingeschränkt  sind,  kommen  die  .urw.ertlichen  auch 
noch  in  ^aoz  Amerika  vor,  und  finden  sich  tbeils  in  den  obern  Tertiär-, 
tbeils  in  den  Diluvialbildüng^n.  Ersteren  'atrgehörig  i^  dicf  Gattung  Hippo- 
therium,  die  aus  Deutschland,  Fraqkreich,  Spanien  und  Griechenland 
[H.  gracile]  bekatint  ist  und  gewöhnlich 'mit  J^nof^mu^itr  und  Mastodon 
antffustidms  zugleich  vorkommt;  eine  andere  Art  [H.  witilapinum]  ist 
in  det)  Siwalikhugelu-,  und  eine  dritte  [H.  venustüm]  in  Sudkarolina 
gefunden^-  worden.  Die  Gattung  .Bgutis  aus  den  Diluvialablagerungen 
ist  noch  allgemeiner,  verbreitet;  die  häufigste  Art  in  dör  alten  Welt, 
^E.  fossilisi  lässt  sich  nach  den-  uns  «allein  anfbew|ihrten  Skelettheilen 
von  den  iebenden  Spezies  nicht  unterscheitfen ;  in  Nordr  und  Süd- 
amerika, zürn  Theil  schon  hie  und  da  inr  Europa,'  scheinen  andere 
Arten  an  •  ihre  Stelle  zu  traten.  Nach  Aimard  kommen  ischte*  Pfiarde 
auch  schon  in' Piiocänbildungen  von  Frankreich  vor.  *    • 

Die  .übrigen  Dickhäuter  bilden  eine  höchst  merkwArdige  £ruppe 
sowohl  durch  den  Aeichthum^  an  Gattungen,  von  denen  weit  die  meisten 
ausgestorben  sind,  als  auch  durch -ibc- einstiges  zahlreiches  Vtirkoroefken 
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in  Earopa,  während  jetzt  in  diesem  Welttheile  nur  noch  eine  einzige 
Art  lebend  gelrÄflf^h' wird  und  auch  in  den  andern  Kantinenten  diese 
Ordnung  dermalen  sehr-  spärlich  vertret-en  ist.  Die  Mehpzahl  gehört 
dem  Tertiai^ebirge  an  und  findet  sich  sowohl,  in  eocänen;  als  in  den 
neueren  Sthichten  bis  hinein  in  die  Diluvialhüdongen.  Wie  bei  (^n 
Zahnluckern,  so  auch  hei  den  Dickhäutehi  werden  die  jetzt  schroff 
und  durch  weite*  Abstände  voneinander  gesonderten  lebenden  Gattungen 
erst  dqrcb' die  ausgestorbenen  Zwtschengiieder  zu  einem  wohlgeordnetem  1 
Ganzen- yerbunden  ,v  so.  dass  die  Jobefiden  Formen  für  sich  —  ausser 
Zusanunenhang  itüt  den  erloschenen  Gattungen  —  gewissermassen  wie 
die  Trümmer  eines  allen  zerstörten  Bauwerkes  jötzt  (dastehen. . 

Gleich  zünden  merkwürdigsten  Formen  gehöreji  die  drei  Gattungen 
der  rü^sieltragenden ,  mit  grossen  Stosszähnen  bewaffneten  Dickhäuter, 
wovon  nur  die  eine  [Elepfm]  noch  lebend  erhalten  ist^  die  beiden  «n- 
deiti  aber  fMastodori  und  Dinatheriuni]  aus-  dem  Leben  verschwunden 
smd.  ■  Am  bekanntesten  unter  ihnen  ist  .das  Mammuth  \Eiephas  primi- 
genius} ,  das  über  ganz  Europa,  Ndrdasien  und  Nordamerika  verbreitet 
ist,  in  nächster  Yerwaifdtsfchafl  mit  dem  lebenden  indischen. Elephan- 
ten. steht,  gleichwohl  in  der  Urzeit  in  Indien  durch  eirte  .andere  Art 
vertreten  wurde.  Obwohl  das  Mammuth  bereits  in  den. jüngsten  Ter- 
tiärgebilden sich  einstelh,  so  bat  es  doch  sein  Haüptvorkonimen.  in*  den 
verschiedenen  DJluvialablagerungen ;  ^wo  es  gewohnHcb  in  Begleitung 
von  Rhinoceros  tichorJumts,  Hyaena  spehea,  Bos  primigenim,  Eqnm  foß- 
sitis  u.  s.'  w.  erscheint.  Seine  üeberreste  finden  sich  in.  solcher  Häu- 
figkeit wie  von  keinem  andern  Thiere,  besonders  in  Sibirien ,  wo  sie 
bis  in. den  Polarkreis  hinein  reichen  und  die  Stösszähne  als  EHenbeiti 
jährlich  zu  Täitsendetivon  Zentnern  ausgeführt  werden,  in  verschie- 
denen Ländern  bat  man.  schon  ganze  Skelete  .ausgegraben;  was  aber 
ungleich  verwundersamer,  maxi  hat  aa  der  Küste: von  Sibirien  ganze 
Kadaver  mit  Fleisch,  Aaut  und  Haaren  aufgefunden,  die-Tils  in  ewigem 
Eis  eingefroren,  sich  von  ihrem  Tode  an  bis  auf  unsere  Zeit  erhalten 
haben.       '  .      " 

Eine  andere  dem  Elephanten  nahe  verwandte  und  haupt$ächl(ch 
nur  durch  die  höckerigen  Backenzähne  *  von  ihm  verschiedene  Form 
ist  die  Gattung  Mastodon,  welche  in  hiehreren  Arten  über  Europa, 
Asien,  Nord-  und  Südamerika  verbreitet  ist*  und  selbst  in  Neuholland 
mit  den  vorhin  erwäjinteh*  Beutelthi^ren  ^usamm^n  gefundeft  wurde, 
aus  der  lebenden  .Welt  aber  verschwunden  .ist^  Mastodon  giganteus 
findet  sicli  durch  ganz  Nordamerika  von  der. Landenge  vonI)arier\  an 
bis  zum  65**  n.  Breite  im;  auf^eschweoimten  Lande  nur  wenige  Fuss 
unter  dem  Boden,  und  zwar  nicht  selten  in  ganzen  Skelelen,  zugleich 
mit  Zähnen  vom  Mammuth.  An  Grösse  kojnmt  diese  Art  den  :grössten . 
Elephanten  gleich,  liat  aber  ein  noch  lyiassiveres  Knochengerüste.  Be- 
merkenswerth  ist  es,  dass  in  vielen  .Fällen  die.JJeberrestQ  von  Masto- 
don auch  in  pliocäneti  und  selbst  eocänen  Tertiärschichten  *  nachge- 
wiesen wurden,  wo  die  des  Mammuth^  nicht  inehr  vorkommen.  — 
Eine  andeie  Form,  M.  angustidms,  ist  über  Europa  und  Nordasien 
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verbreitet  und  zwar,  in  mittleren  und  .oberen  Tertiärschichten,  gewöhn- 
lich in  Begleitung  von  Rhinoceros  incisitms  imd  Pinothmum. 

Eine  zur  Zeit  nur  in  Tcrtiar-ablageriingen  in  Europa  und  am.Fusse 
des  Himalaya  gefundene  und  ebenfalls .  ausgestorbene  Gattung  ist  das 
Dmotheirium',  von  dem  bisher,  blos  die  Zähne  und  d^r  Schärdel  mit 
Sicherheit  gekannt  sind ;  letzterer  hat  bei  D.  gigänteum  die  enorme 
Länge  von  37?  Fnss'-*         .  .  ..       .     - 

Unter  den  ganz  auf . da»  Tertiärgebirge  beschränkten  imd. zwar 
schon  in  der  eocänän  Abtheiliing  beginnenden,  zugleith  .saiiimUiGh  er- 
loschenen Galtungen  sind  hier  hauptsächlich  in  Erwähmifig  zu  bongen: 
Pataeatherium, ,  LophMon, ,  Hi^a^^othermm ,'  Ädapis,  Ch(jferopotamu$',  An- 
thracotherinm ,  Anoploiherium',  Xiphodon  u.  s«  w.  Diese  gehören  also 
zum  ältesjLen  Bestände  der  Säiigfhierbevölkerung  und  werden  oicht-in 
den  Diluvialgebilden  gefunden.     -  .       • 

Was  die  übrigen  noch  lebenden  Gattungen  der  Dickhäuter  anbe- 
trist,  80  sind  alle,  mit  Ausnahme  von  Hyroß),  bereits  in  der  Urzeit 
reprftsentirt ;  die  wichtigste  darunter  ist:  das  ^^asliorn,  das  mit  meh- 
reren Arten  in  mutieren  und  oberen  Tertiär-,  so  wie  in  Biluvialgebil- 
^h  auftHtt  ani  wf;it  über  ^seine  dermaligen  Grenzen  ausschreitend  im 
grössten  Theil  ^^n  Europa,  Nordasisfi^,  am  Fusse  des  Himalayas  und 
sogar  in  Nordamerika  aufgefunden' worden  ist..~  Im  den  tertiären  Arten 
gehören  Bhinoctros  ScUeiermacheri  Mnd  indsivus;  aus  Diluvialablagemn- 
gen.,  iselir  selten  aus  oberpliocänen ,  stammt  das  Rh,  tichorhinus  und 
seine  Ueberreste  sind  nach  denen  des  Mammuths  die. häufigsten ' von 
allen  urweltlichen  .Säugthieren.  -Man  trifft  -bisweilen  von  ihm  ganze 
$k«lete;  abef  iu  Sibirien  hal^man  den  wichtigsten  Fund  gemacht,  ip- 
dem  dort  dm  Wilui-FIus^e  im  Lande  der  Ja!<iitAn  am  aufgethauten 
Ufer  ein  ganzer  Kadaver  nnt  Haut,  Haaren  und  Fleisch  entdeckt  wurde. 
Durch  die-  -knöcherne  Nasenscheidewand  .ist  diese  'Spezies  von  den  vor- 
hin genannten  upd  Tillen  lebenden  auCfallend  verschie^len. 

'  Das^Flussp'ferd  ist  im  fossilen  Zustand  au«  dem  liördlichen 
Afrika  ,  Indien  und  Europa  bekannt*,  'dort  aus  obern  tertiären ;  hier 
-lediglich  aus-  Diluvialgebilden  und  al».  Hippßpotamus  major  benannt; 
dasselbe  gleicht  dem  feb^nden  Flusspferde  so  sehr,    dass  Blainville 


'  "'  Dem.  dmolheriumi^i  sein  Platz  im  Systeme  b§Id  bei  den  rüsseltrngendea  Dick- 
häutern, bald  .bei  den  pflanzenfressenden- Wällen 'an^^ewiescfn  worden.  Nach  dem  Baue 
des  Schädels,  auf  welchem  allein  diese  Besti«(hungen  beruhen,  kann  das  Eine  wje 
das  Ändernder  Fall  sein,  und*dic  Entscheidung  hängt  daher  von*  der  Anflindung  der 
uns  bisher  noch  unbekannton  Knochen  des  Rumpfes,  und  der  Gliedma^spn  ah.  Nach- 
dem nicht  so  sehr  selten  Zähne  gefunden  Avurden,  ifegt  die  Vermuthung  nahe,  dnss 
auch  Wirbel  und  Knochen  von  *  Extretnjlälen  mit  vorgekommen  sind.,  dass  alicr  diese 
mit  den  Formen  einer  andern.  Gattung  so  ndie  uberefnsiknnoen,-  dass  sie  deshalb  mit 
letzterct  hishcr  konfundirt -wnr^eil.  •  Da.  nun -die  Zähne  von  Dinolkerium  niemals  mit 
ZähAen  oder  Knochen  von  Wallen,  wohl  dber^geivöbnlich  mit  UeberrestjßB.yoa-MfKttfifo» 
vergesellschaftet  sind,  sß  jst  es, mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dai.  ICnochehgerusle 
des  Rumpfes  und^  der  Gliedmas-sen  bei  beiden  Gattungen  sich  in  u'eseMlichen  Stücken 
so  ähnlich  ist,  'dass  sie  ebendeshalb  bis  jetzt  nicht  auseinander  geschieden  werden 
koDBteo.  ■     • 
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«ögar  4er  Meinung  ist,  dsiss  es  itiit  demselben  vereinigt  werden  müsse. 
Schweinsartige  .  Thiere  gab.  es  in  der  Urzeit  in  ausgestorbenen  und 
noch  lebenden  Gattungen,  sowohl  in  obern  Tertiär-  als  Diluvialschicb- 
ten.  Das  jp  den  Hohlen  gefundene  Schwein  scheint  nicht  verschieden 
gewesen  zu  sein  *vom  lebenden  Wildschwein,  üeberreste ,Tom  Tapir 
hat  man  nicht  blos  in  den  Knochenhöhlen. Brasiliens  und  am  Irawaddi, 
sondern  auch  in  obern  Tertiärbildungen  {Deutschlands  und  Frankreichs 
gefunden. 

Wiederkäuer.  Fehlen  der  untern  oder  eocänen  Gruppe  der 
T«rtiärformation  noch  ganz,  und  i^teUen  sich  erst  in  der  mittlem  und 
obern  Ahtbeilung  derselben,  so  wie  im  Diluvium  ein,  sowohl  in  sämmt- 
liehen  noch  lebenden  als  auch ,  in  einigen  ausgestorbenen  .Gattungen. 
Am  spärlichsten  sind  die  Schwielengänger  repräsentirt;  .von  Kamee- 
len  hat  man  etliche  Uebecreste  in  den  Siwalikbergen  und  vom  .Lama 
in.  den  brasilischen  Knochenhöhlen* angeführt.  Die  Giraffe^  dermalen 
auf  Afrika  Jbeschrliikt ,  hat  nordwärts  ihren  Wohnsitz  früher  bis  nach 
Frankreich  und  alk^r  Wahrscheinlichkeit  nach  bis  Griechenland,  OB^ 
■wärts  bis  Indien .  ausgedehnt,  woselbst  in  <]en  Siwnlikhergen  nebat 
Ueben'estep  von  dieser  Gattung  zugleich  eine  ausgestorbene;  da6  Siva- 
then'um  giganteum,  von  kolos&^ler  Grösse  entdeckt  wurde. 

Ungemein  zahlreich  waren  iKe  Hirsche,  von  denen  man  mehr 
als  50  Arten  unterscheiden  will,  die  schon  in  den  mittlem  und  obern 
Tertiärbildungen  sich  einstellen,  am  häufigsten  aber  im  DjUivium  vor^ 
kommen,  hier  jedoch  öfters  nicht  streng  von  den  Einlagerungen  des 
Alluviums  geschieden.  Erwähnenswerth  sind  die  iiti'Diluviuin  des  mitt- 
lem und  zum  Theil  noch  des  südlichen  Europas  vorkommenden  fossilen 
. Ueberreste,.  die-in  nächster  UebereinsUmmung  mit  Edelhirsch,  Reh, 
Elenthier  und  Renntliier  stehen;  .am.  merkwürdigsten  .indess  ist 
das  Rieaenelenn  [Cervus  eurycerus],  das  in  verschiedenen  Dfluvialhil- 
dungen.  Europas,  -am  hätifigsten  aber,  und'iiicht  selten  in  ganzen  Ske« 
leten,  in  Torfmooren  Irlands  getroffen  wird.  Es.  ist  dies  eine  ausge« 
storbene  Art,  von  der  man  ohno  befriedigenden  Nachweis  vermuthete, 
dass  ihr  Erlöschen  erst  tor  einigen  Jahrhunderten-  erfolgt  sei. 

Von  Hohlhörnern  kennt  man  aus  der  Tertiärzeit  nur  wenige 
Ueberreste,  so  z.  B.  von  Bos,  Capra  und  hauptsächlich  von  Anti* 
lopen  bei  Pikermi  inGriechienlaiid;  die  meisten  sind  im  Diluvium  be- 
graben und  bei  der  Gleichförmigkeit  ihres  Skeletbaues  hat  ihre  sichere 
Bestimmung  mit  grossen  -Schwierigkeiten  zu  kämpfen ,  was  namentlich 
für  die  Schafe' und  Ziegen  gilt,  von  denen  überdies  fossile  Ueber« 
roste  ungemein  spärlich  sind.  Desto  zahlreicher  sind  die  von  Rin- 
dern, zumal  von  ^^  in  den  versciiiedenen  Diluvialbildungen,  biswei- 
len in  ganzen  Skeleteil," enthaltenen  beiden  Arten :  Bas  priniigenius  und 
Bos  prisciis,  wovon  jener  mit  dem  Hausrinde,  dieser  mit  dem  Wisent 
[Bos  Bonasus]  in  so  genauer  VerWandlschafit  steht,  dass  man  die  aus- 
gestoii)enen  Arten  mit  den  entsprechenden  l€d)enden.  so^ar  ideiitificirte 
und  im '  Bos  priinigenitu  den  Stammvater  uni^res^  Rindviehes  erkennen 
wollte*    Gegen  eine  solche  Folgemn^.  lässt  sich  jedodi  immerhin  ein« 
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wenden  j   dass.  m  den   WeiGhtheÜen   Verschiedenheiten   geb^en   h^ben 
konnten ,  in  Welchen^  die  Artendffferepz  sich  'ausgesprochen  hStte. 

Me'ere's-Säugthiere.  •  Van  robbenartig«n  Thieren  sind  kwdr 
Anzeichen,  im  Tertiärgebirge  vorhanden,  aber  zn  unvollständig,  um  eine 
genaue  Vergleichung  Z4izülas&|fe'n.  —  Von  den  sireneifartigeu  WdHen  ist 
nlir  eine  Gattung  Hxdttkerium  \fialianassa,  MtUixytheHHm\  mit  Sicher- 
heit gekannt,  die  eine  Zwischenform  zwischen  dem  Lamantin  und 
Dujong '  bildet  und  in  etlichen  au.sgestorbenen  Arten,  zum  Tbeil  in 
ganzen  Skeleten,*  in  oberen  Tertiärschichten  Europas  vorkommt.  —  Die 
7euglodonten  sind  eine  erloschene  Familie.,  die  in  Nordamerika  und 
Europa  sich  einstellt.  Die  Gattung  Zeugloden  ist  in  den  södiicben 
Staaten  <ler  Union  und  zwar  in  kalkigen  'Eocänschichten  mit  Meeres- 
knnchylien  des  pariser  Grobkalkes  und  .•  londoner  Thones,  öfters  in 
ganzen  Skeleten,  abgelagert;  die  grösst&  Art-,  Z.  macrospimdylus ,  hat 
eine  Läng^  .von  70  Fuss.  Die  europäische  Gattung  S^iualodon  •  ans 
Miocängebilden.  ist  von  geringerer  Grösse  und  •  ebeklalls  "ausschliesslich 
tertiär.  —  Die  eigentlichen  Walle  finden  sich  fn'  erloschenen  und  noch 
lebenden  Gattungen,  sind-  aber  gewöhnlich  sehr  unvollständig  erhalten; 
sie  sind  meist  in  den  Tertiftrgebirgen ,  zum*.  Tbeii'  selbst  in  d^n  älte- 
sten, abgelagert.  Ueberreste  von  Balaena  sind  im  tertiären  €rag  von 
England  und  in  einem  pariser  Keller  gefiinden  ivorden';  von;  Fjnfifischen 
kennt  man  Skeleie  zweier  Arten  aus^  blauen  Thbnschichten  bei  Pia- 
cenza,  tiämjich  Balaenoptera  Cuvieri,  21  Fuss  lang,  und  B.  Carfesii 
von  nur  12  Fuss  Länge,  i/üi  Ueberresten  vom  Mammuth  sind  im 
Diluvium  'der  Küste  *von  Essex  Zähne  yorgekonomen,  die  sich  von  deAen 
des  P  0 1 1 fi  s  ch  e  s  nicht  unterscheiden  lassen.  Verschiedene  *  De I- 
phine  und  die  ausgestorbene  Gattung ■  iirtonl'us  stammen  aus  -der  Te^ 
tiärrzeit;  in  ^inera  Torfmoore  von  Lincolnshire  hat  man. jedoch  ein  fast 
vollständiges  Skelet  entdeckt,  das  Owen  als*  De/pAmus  \Pkacaena\  cra^ 
Sf(20n8.  benannte  und  das  sich  nur  wenig  Von  1^.  orca  unterscheidet.  — 
Im  Allgiemeinen  kann  -man  -sagen,  dass  die  Meeressäugthiere,  mit 
wenig  Ausnahmen',  auf  die  eigentlichen  '  «Teirtiärablagei^ungen  be- 
schrankt sind.«  *     - 

•    -  *         •  IL  Vö^ei; 

Die  Ueberreste  von  Vögehj  sinij  ihi  Tertiargebirge  und  Diluvial- 
lande sehr  spärlich,  was  theils  davon  herröhren* mag,  dass  die  meisten 
Arten*. klein  uhd  ihre  Knochen  gebrechlich,  folglich  zur  Aufbewahrung 
wenig  gieeignet  sind,,  theils  davon,  dass  sich  'diese'Thiere^urclf  Fliegen  ond 
Schwimmen  bei  einbrechenden  Flutfaen  eher  retten  oder  doch  wenig- 
stens denl  allgemeinen  Untergange  entziehtfti  konnten.,  so  dass,  wena 
sie  zuletzt  auch  von  diesem  ergriffen  wurden';  ihre  Leichname  mehr 
oberflächlich  zu  liegen  kameu  und  dann  gegen  die% Verwesung  keine 
schützende-  Decke  fanden.  Man  keimt  indes»  fossile  Vögelknochen  aus 
alletr 'Abtbeilungen  des  Tertiärgebirges,  .ferner  aus  Knocbenbreccien; 
Knochenhöhlen  und -andern  Ablagerungen  des  Diluviums  tuftd  zwar  in 
letzterem  weit  häufigei^  als  in  ersterem;  indess  hat  i||re  Bestimmung 


2.    liAf.EBUNGSREIHE  DER  pEBHir.S-  FORMATfONEiN.  459 

grosse  SchwkFigkeiten,  da  ^maii  €ast  piemals  ganze  Skelete  beisammen 
findet,  so.  das»  ihre  yergjeichiing  niH  den  lebepden  Arten  nicht  mit 
der  erforderiichen  S](;herbeit  vorgenommen  werden  Kann.  Im^  AUge- 
meip^n  lässf  sichnur/aagen,  dass  noch '4ieine*  v.pJlkommene  Identität 
der  urweltlictien  Arten  milden  lebenden  nachgewiesen  worden  ist, 
däss  sich  aber  auch  unter  den  ersteren  bisher  nichts  Eigenthömliches 
gezeigt  hat.  Eine  Ausnahme  hievo'a  machen  jedoch  die  merkwürdigen 
Ueberreste  von  Laufvögeln,  die  in  neuester  Zeit  auf  Neuseeland 
entdeckt  wurden. 

Man  hat  nämlich  auf  der  nördlichen  und  südlichen  Insel  von  Neu- 
seeland im  aufgeschwemmten  Boden,  nebenbei  auch  in  zwei  Knochen- 
höhlen, Ta^usende  von  Knochen  gefunden,  wefche  ^on  drei  ausgestor- 
benen Gattungen  der  Laufvögel' [Kurzfliigler],  nämfich. ' von  ü^ornts, 
Paiaptefyx  und  Apterenm  herriihren,  zugleich  mit  einigen  andern,  4lie 
von  noch  dort  lebenden  Gattungen  Apteryx,  Notomis  und  Nestor  ab- 
stammen; nach  Mantell  sind  in  ihrer -Begleitung  auch.  Reste  von  Cants, 
Arctoeepkaius,  Äptenodyfes,  Diomedea'  nnd  Brachypteryx  ywgekommen. 
Da  die*  Knochen  liur  oberffächlich  mit  Dammerde  oder  Sand  bedeckt, 
und  von  ziemlich  frischem  Atisehen  sind,  da  ferner  mit  ihnen  zugleich 
Knochen*  von  noch  auf  Neuseeland  lebenden  Thieren  vorkommen,  auch 
die  Eingeborenen  >on  Wesenhaften  Vögeln,  Moa  öder  Movie  von 
ihnen  betiaxmt,  die  noch  in  entlegenen  Gebirgsgegenden  der  Inseln 
leben  sollen,  berichten,  so  hat  man  :die  Meinung  aufgestellt,  dass  ^ge- 
dachte Thiere  e;^t  in  histoiischer  Zeit,  vielleicht  sogar,  erst  seit  Ciur 
Wanderung  der^  jetzigen  Bewohner  Neuseelands,  ausgestorben  seien. 
Alsdann  ^'ären  diese  Thierreste.  nicht  diluvial,  sondern  alluvial.  Da 
indess  die-Knochen  in  Haufen  beisanmien  liegen-,  einige  auch  in  Höhlen 
und  auf  dem  hundert*  Fuss  hohen  Moaberge  15  en^  Meilen  landeiur 
Wirts  gefumien  wurden,  sor  sqheint  d^  Untergang  dieser  Vögel  nicht 
sowohl  darcfa  Ausrottung  von.Mensch^ii  als  vielmehr  durch  eine  Fluth 
bew«rksteiligt  .werden  zu  sein ,.  die  wenigstens  eine  Höhe  vqu  100  F. 
erreichen  musste  und  dah^r  nicht  in  die  neuere  Zeit  fallen,  dürfte. 
Das  Vorkotnmen  von  Knochen  ausgestorbener  Formen  mit  solehen  von 
noch  lebenden  Gattungen  ist  auch  sonst  in  diluvialen  und  tertiären 
Gebilden  nichts  Ungewöhnriches-;  jedenfalls  aber  kann  die  massenhafle 
Aufhäufung,  von  Knochen  nur  durch  eine  Fluth  bewirkt  worden  sein. 
Vqn-Dmorwts  unterscheidet  Owen  7  Alten,  unter  denen  die  grösste 
über.  10  Fnss  hoch  sein  mochte  und  also  noch  denStrauss  überragte; 
von  Palapteryx .  4  Arten,  von  der  Grösse,  des  Kasuars  und  Strausses, 
und  von  Apteromts.  eine  Art  in  der  Grösse  unsers  Trappen.  Auch 
Eier  wurden  geihnden,  die  zuip  Theil  gröisser,  9ber  dünnschaliger  als 
die  des  Rtrausses/sind.  *     *.. 

Aueh  auf  Madagaskar  ist  ein  riesenhajlef  dreizehiger  Laufvogel^ 
Aepyomis  maoQtnnis  entdeckt  worden,  der  wenigstens  gleiche  Grösse 
mit  den  grössten  neuseeländischen  Arten  haben  ipochte  oder;diese 
sogar  noch  lAjertraT.  Bis  jötzt  kennt  man  iiur  einigt^  fj-agmente  von 
Lauflitiochenv  und   andern   Kndc])en , '  die  la  einer  grossen  Höhle    zu 
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Nosst-Be,  und  etliche  Eier,  üie  .im  Stromgebiete  desSakalavas  gefun- 
den wurden.^.  Ein  ^ohcfaes  Ei  ist  über  Jus^ang-  und  seio*  tlaumiubalt 
ist  sechsmal  so'  gross  als  der-  ein^s  Stranssencdes.  Auch  auf  Mada- 
gaskar besteht  die  ^age*,  da'ss  dieser  Vogel  noch  im  Innern  der  tnsel 
lebe,  ahne  Zweifel  mit  eben  so  wenig  Gmnd,  als  es  in  Neuseeland  der 
FäH  ist:  Ob  seine  Ueberreste  in  diluvialen  od^r  *  alluvialen  Ablagerun- 
gen enthalten  sind,  ist  nicht  ermittelt;  mir  seheint  Ersteres  /las  wahr- 
scheinlichere 2\k  sein.  -  : 

IM.   Ampl\,ibien^ 

Die  Amphibien  treten  im  Tertiärgebirge  mit-  ihren  4  Ordnun- 
gen auf,  und  zwai:  hauptsächlich  als  Land-  und  Süsswasser^Bewohner, 
deren  Ueberreste  in  den  tertiären*  l^elsgebilden  eingeschlossen  sind. 
Die  paradoxen  Formen  der  früheren  Perioden -sind  verschwunden  und 
die  meisten  Arten  gehören  zu  noch -lebenden  Gattungen,  aber  soweit 
mit  Sicherheit  Bestimmungen  vorgenommen  werden  konnten,  stellen 
sie  wohl  aHe  ausgestorbene  Arten  dar.  SchiUlkT§(en  sicfd  verhält- 
nissmässig  am  häufigsten  und  zwar  nicht,  blos  als  Meerbewohner,  son- 
dern auch  als  Sumpfe  und  Landschildkröten ,  welcli  letztere,  hier  ztun 
ersten  Male  auf  dem  Schauplatze  auftreten.^'.  Mit  .den  untergegangenen 
Landsäugthieren  kommen  Säur ier-Üeberrestfe  vor,  die  den  lebenden 
Krokodilen  und  Eidechsen  sehr  .nahe  stehen ,  dieselben  •auch  nicht  an- 
Grpsse  übertrafen,  aber  eine  weitere  Verbreiluiig  hatten,  indem  die 
erstereti  in  der  Tertiärzeit  auch-  in  Europa  eiilheimiisch  waren.  Söhr 
selten  finden  sich  Knochepstücke  von  Schlangen,  .die  hier  zum-  er- 
sten Male  gesehen  werden.  Auch  die  Batraobier  zeigen  erst  in  den 
Tertiärablageruhgen •  ihre  Existenz  an,  doch  sind  ihre  Üeberre^e  häu- 
figer. Am  meisten  Aufsehen  unter  ihnen  hat  der  Homo  diluvii  tesUi 
aus  den  öniriger  Schiefern  erfegt,'  den  StflEUcnzRii  für  einen  upwelt- 
licheii  Menschen,  %LOMENBACH  und  Andere  für  eitien  Wels*  anaaheB, 
bis  GuviER-  ihn  zu  den  Salamandßrn  .verwies,  unter' weldieA  er  am 
nächsten  däm  grossen  japanischen  Salamander  kommt.  ^  Mehrere  Arten 
von  Fröschen  sind  ebenfalls  in  den  merkwürdigen  SAicffern  von  Oenin* 
gen  auAewahrt,  worunter  ein  vollst^diges  Cxeoflar  der  Familie  der 
Hornkröten  angehört.  — r  Eis  ist  hiebei  zu  bemerittid,  dass  im  DHo* 
viallande  .Reptilienreste  sehr  selten  und  zersti%iü  vorkommen  und  in 
der  Regel  von  den  noch  existirenden-  Fornieii  hiebt  hinreichend  untßr- 
schieden  werden  können,  zum  Theil* auch. postdiliiviäni^hen  Ursprnngs 
ßeh|  mögen.  .  '  /    ^ 


*  Als  oh  die  Landschildkröten  ihr  verspätetes  Eintreten  auf  der  Crdoberfläcb^ 
recht  benierkiich  inachen  weiften,  stellen  sie  steh  gleich  mit  d^  riesigsteh' Form  afas 
der  ganzen  Ordnung  überhaupt  ein,  nSlmlicb' ^mit  Cohsgaehelys 'Alias ,  einer  Gattung, 
die  in  ihrem  Baue  nicht  wesentlich  .vpti  den  .gewuhnliched  Landschildkröten,  verschie- 
den Jst,  an  Grösse  aber  alle  andern  weit  übertrifft,  denn  'das.  gaoie  Tbicr  'wi^  aaf 
18  Fuss  L^nge  und  7  Fuss  Höhe  geschätzt.  Es^  Würde  gefund^ä  in  den  ob^^eftiareo 
oder,  diluvialen  Stbichren  ^er  Siwälikhuge(  am  Forsse  des  Hiuiala^  ztigUsich  mit  Sumpf- 
Schildkroten ,  Kroködüeft,  Affen,  Prerdcn,  Nusbornerii ,  €Iepiaiite«y Mailodonteif  o;  a. 
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IV.   Fische. 

Zahtreioh  8Jiid  die  Fische  .in  manchen  TertjärgebildeD .Yorlianden 
und  k'omiBcfn  gewöhnlich  sehr  mit  den  lebenden  uuerein ,  gleichwohl 
\iersichert  Agassiz,  dass  er  nicht. eine  Spezies  getroiTen  hätte,  die  vol(.-^ 
kommen  mit  denen  unserer  Meere  identisch  wäre,- mit  Ausnahme,  eines 
kleinen  Fisches,  der  auf  Grönland  in  Thonkugeln  eingeschlossen  ist. 
Der  Unterschied  zwischen  Meeres-  und  Susswasserfischen  tritt  Jetzt  in 
grösster  Elritschiedenheit  auf.  Besonders.  häuHg  und  dab^i  gut  erhalten 
sind,  die  ^Fische  de$  Monte  Boica,  welche  Agassiz  einer  Periode  zwi- 
schen der  Kreide-  und  Tertiärbildung  .zuschreibt.  In  den  unteren  Ter- 
tiärbildungen ,  im  londoner '  Thoh  und  im  pariser  Gi'obkalk,  gehört 
wenigsleds  ein  Drittel  der  Arten  noch  zu  .ganz  ausgestorbenen  Gattun- 
gen; die  Mehrzahl  der  Fische  we^st  auf  wärmere  Klimate  als  die  un- 
seligen, hin.  In  den  Susswasserablagerungen'  sind  häufig  Arten  von 
Karpfen,  Cyprinodonten,  Aalen,  Hechten  üqd  Groppen;  man  trilTt  unter 
ihnen  noch  immer  ausgestorbene  Gattungen.  Die  Arten  des  englischen 
Crag,  der  S^ubapennin-Bildungen  und  der  Molasse  gehören  alle  zu  Gat- 
tungen unserer  Epoche,  doch  deuten  si6  ebenfalls  wärmere  Klimate 
als  das.  unsere  an.  -^  Aus  den  Diluvialablagerutigep  sind  nur  wenige 
Fische  bekannt,  und  Agassiz  weiss  nur  von  einem,  der  in  genauer 
Welse  bestimmt  wurde,  nämlich  von  dem  Esox  Otto,  der  in  Schlesien 
mit  Elephantenknocben' beisammen  lag .  und  trotz  seiner  Aehnlichkeit 
mit  unserem  Hechte'  doch  spezifische  Differenzen  darbietet. 

V.   Wirbellose  Thiere.    "      '  ' 

Wir  können  lins  bei  dieser  'Abtheiliing  kurz  fassen^  da  ihrem 
Typus  wesentlich  der  der  Jetztzeit  zu  Grunde  liegt.  Der  Gegensatz 
zwischen  Meeres-  und  Süsswasser-Bewohnern!  sowie  zwischen  Land-  und 
Wasserthieren  überhaupt,  ist  wie  jetzt  bestimmt  ausgedruekt..  Von 
den  Mollusken  kennt  man  über  5000  Arten,  dje  überwiegend  dein 
Terliärgcbirge  :&ustehen.  Da  im  Allgemeinen  angenommen  ist,-  dass 
die  Uebereinstimmung  der  fossilen .  Konchylion  toiit  lebenden  um  so 
grösser  wird,  je  jönger  die  .Tertiärgebilde  sijid,  so  folgt  daraus  vjon 
selbst,  dass  letztere  sich  zunächst  an  die  im  Diluvium  enthaltenen 
anschliessen.  •—  Die  Insekten  treten  im  Tgrtiärgebirge  mit  allen 
Ordnungen  auf,  selbst  mit  Schmetterlingen  und  Bienen,-  die  beide  z|jm 
ersten  Male  erscheinien;  auch  Arachniden,  Skorpione  und  Myriapoden 
fehlen  nicht.  Dass  die  Insekten  in  den  Diluvialbildüngen  fast  ganz 
yermisst  werden,  darf  nicht  verwundern,  wenn  man  bedenkt,  unter 
welchen  Umständen  dfe,  Jet^terp  abgelagert .  würden  und  wie  gebrech- 
lich^ jene  Thiere.  siftd.  Di.e  meiste  An$beute  haben  die  Tertiärgebilde 
vön*Aix,  Oeningen,^  Rädobo]  und  der  Bernstein  ergeben.  Heer*,  der 
au»  den  tertiären  Lokalitäten  von  Oeningen  und  Radoboj  443  Spezies 
von  Infekten  unterschied,  ist  über  ihre  Beziehung  zu  den  leben.den 


*  Jabrb.  für  Mioeralog.  1850.  S.  33.' 
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auf  folgendes  Resultat  gekommen:  ,,so  ähillich  aud>' nüinche  vorwelt- 
liche  Arten  j«tztiebenden  sind,  so  sind  do€b  alle  ohne  Ausnahme 
verschieden ,  .so  dassv.die' ganze  InseUen-Schöpfung  ^er  T^rtiärz^H  vor 
der  Erschaflung  der.  jetztlebenden  untergegangen  is|.*^  Obwohl  die 
meisten*  Arten  auf  bekannte  Gattungen  zurückgeführt  werden  können, 
so  sintl  doch  unter  l^etzteren  auch  einige  ausgestorbe^ie. 

*     '  ^  .VI.   Pflanzen. 

Bezüglich  der  Pflanzen  ist  h\^v  nur  bem'erkKch  zu  m^öhen, 
dass  uns  in  den  Diluvialbildungen  fast  nichts  von  denselben  aufbewahrt 
worden  ist,  uod  dass  die  ia  d«n  Tei*tiärgebirgen . abgelagerten ,  nach 
GoEPP£RT*S .  Uptbeil ,  sBmmtlich  von  den  lebenden  verschieden  sinä.' 

Vergi«ichung    der   Tertiär-^   «nd  Diluvialthiere- mU  ein- 
ander un-d  mit  denen  der  Jetartzeit.    . 

Nachdem  im  Vorstehetidep  eine  kurze  Uebersicht  von  dem  Haupt- 
charakter der  organischen  Wesen  ip  der  , Tertiär-  und  Dilavialperiode 
gegeben  wurde,  haben  wif^  jetzt  Material  zur  ßeantwoilung  eio6r 
hoctist  wichtigen  doppelten  Frage  erlangt ,  nämlich  1 )  ob  die  Fauna 
und  Flora  defTeKiJrgebirge  scharf  von  der  d^r  Diluvialgebilde  ge- 
schieden ist  o.dier  durch  identische  Arten  mit  ihr  in.  Verbihdujig  steht, 
2)"' ob  die  organische  Welt  der.  Dilüvialforma tionen. in  gleicher  Weise 
durchgreifend  .von  der  jetzt  l«benclen  Verschieden  ißt,- oder  durch  über: 
einstimmende  Arten'  utmUttelbar  an  sie  äich  aiischliesst.. 

Zur  Beantwortung  der  ersten  Trage  ^  ob  die  organischen  Wesen 
der  Tertiär-*  und  Diluvialgebilde  scharf  voneinander  -.getrennt  oder 
durch  identische  Spezies  miteinander,  verbunden  sind,  sind  wir  fast 
nur  auf  die  Säugthiere  terwiesen,  da  uns  die  übrigen  ^Tbierklassen 
nebst  den.  Pflanzen  entweder  gac,  keine  oder'  doch  nur:  ungenügende 
Anhaltspönkte  darbiete)!. 

'.  Für  die  Säugthiere  ist  es  aber  erwiesea,]  dass  mit  w^nig  Aus- 
nahmen einie  gänzliche  Verschiedenheit  zwischen  dehen  "der  Tertiär- 
und  denen  d^r  Oiluvial-Ablagerungen  besteht  Ein  recht  anschauliches 
B'eispi<;l.  von  der  Verschiedenheii  der  älteren  und  neueren  Säugthie^ 
Fauna  einer  und  derselben  Lokalität .  gewährt  uns  eine  Vergleichung 
der  im  terliäreq  Gipse  vdn  Pari^  aufgefundenen  SSugthierarlen  mit 
denen,  welche  daselb^l  in  den  Spalten  des  nämlichen  Gipses  .und  des 
tertiären  Sandsteines  entdeckt  wurden.  -      .         •       '     • 

•  •  • 

Nach  Cuvier'^  Angaben  wurden  nämlich  im  genannten-  Gipse,  als 
Einschlüsse  innerhalb  der  Masse  desselben,  a^ge'fun.d^;  a.  Hand- 
flügler:  Fledermaus.  —  b>  Raubthier«:  groe^r  Wolf,  verschieden 
von  allen  lebenden  Arten,  Fuchjs,  ein  -mit  Namß  und  iVocy'on »ver- 
wandtes  Tbier*^  uiid    yiverva.   -  c  Beut^lthier,ö:'''2)t(fetoÄys.  — 


0 

*  TaxolheriutA  neuerdings  von  Bcainvil{.e   gepaunt,   um   seine   nächste  Verwandt- 
schaft mit  dem  Dachse. zu  bezeiGhnen. 
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d.  Nager:  Myoxus/  Sciwpus.  —  e.  Dickhäut-er:  '  PobeorAemm, 
Anophtherium,  Chaeropotamus ,  Adapis.    - 

In  den  Spalten  des  nämikhen  Gipses,  also  als  DiluTialabsätze, 
wurden  eingelagert  gefunden':'^  a.  Insektenfresser:  Spitzmaus  mit 
2  Arten,  analog   dem  Sorex  tetragonurm,  und  foiiem.    Maulwurf.  — 

b.  Freischfresserr  Dachs,  Wiesel,  Iltis,  Marder,  sämmtlich  von  den 
lebenden    nicht    verschieden;    ausserdem   Höhlenbär    und    Hjäne.    — 

c.  Nager:  Hyp^udaens  rmi  4  —  5  Arten;  Hamster^  vom  lebenden  nicht 
verschieden.  Ziesel,  , am  meisten  dem  i^ermopM7us  Richqrdsonii  sidi 
annähernd.  Hase  mk  breiterem  und  platlepem  Schädel  als  der  unsere; 
Lag^mnys  mit  2  Arten.  — ^  d.  Diclihä  uter:  Elephant,' Nashorn,  Schwein, 
Pferd.  —  e.  Wiederkäuer:  Rennthier,  Hirsch  und  Rind. 

Hier  zei^  sich  also  in  dem  Restande  der-  beiderlei  Faunea  *  eine 
durchgängige  Differenz,  sodass  nicht  tiur  alle  Arten,  sondern  seibat 
all«  Gattungen  von  .  einander  ganz  verschieden  sind  und  mithin  die 
Schlussfolgerung  von  selbst  sich.,  ergiebt,  dass  zur  Zeit,  wo  die  Eocän- 
thiere  iii  der  Umgegend  von  Paris^  lebten,  die  Diluvialthiere  noch  nicht 
daselbst  e^istirten,  und  dass  umgekehrt  jene  bereits  ausgerottet  waren, 
als  diese' die  Revölkerung. der  dortigen. Gegend  ausmachten. 

'  Obwohl,  wie  gesagt,  im  Allgemeinen  es  sich  überall  bewährt,  dass 
die  Säugthiere  der  Tertiprgebilde  sich  \ von  denen  des  Diluviums  un- 
terscheiden ,  so  giebt  CS  doch  einige  Punkte ,  von  welchen  ""ihr  gleich- 
zeitiges 'Votkommen'  berichtet  wird.  So  z.  R.  liegen,  nach  Jaegbr  in 
den  Rohnerzgruben* ''der  schwäbischen  Alp  üeberreste  von  Mammuth 
uiid  andern  Diluvialtliiereki  mit  solchen  von  .Mästodon,  Dlnbtherium^ 
Hippofberium ,  Paldotherium  ßus  der  Tertiärfermation .  beisammen. 
Ebe^  sö.4iennt  man  einige  andere  Fälle,  ^o  MaModim  angusttdens  und 
Mammuth  in  denselben  Schichten  zusammen  gefunden,  wurden.  Mastih 
dan  gißanteus,  hi- der.  Regel  nur  diluvial,  ist  doch  auch,  nach  glaub- 
würdigen Angaben,  in  lertiäreil  Ablagerungen  nachgewiesen -worden; 
dasselbe  gilt  fftr  Rhinbceros  tichorhinus,  von  dem  vereinzelte  Vorkomrä-r 
riisse  im  tertiären  englischen  Crag,  zugleich  mit  Mammuth  und  Masto- 
don ,  bekannt  sind.  Nach  Aimird  kommen  Üeberreste  echter  Pferde 
schon  in  oberpliocänen  Rildungen  Frankreichs; vor«  ' 

Wenn  gleich  es  nur  wenige  Fälle  bisher  sind,  die  ein  Herein- 
reichen der  tertiären  Säugthier-Fauha  in  di^  des  Diluviums  bezeugen, 
und  wenn  insbesondere  es  för  die  Rohnerzablageriingep  sehr  wahr- 
scheinlich ist,  dass  it)  selbigen  di6  Tertiärüberreste  nur  eine  sekun- 
däre Stätte  erlangt  l^ben^  also  nicht  zuni  Restande  der  DUuvialfaunä 
zu  Bälden  sind,'*  so  sind  die  übrigen  Fälle  •  doch' von  .einer  Art,  dass 
die  Rebauptung,  als  seieji  die  Tertiärthiere  schon  vollständig  erloschen 
gewesen  als  die  im  Diluvium  begrabenen  in  die  Existenz  gerufen  wur- 
den,  nicjit  in  unbedingter  Allgemeinheit  ausgesprochen  .werden 'darf. 


*  Vergl.  Desnoyers  note  sur  les'  cavernes  et-  les  briches  ä  ossements  des  envifons  de 
Paris  (Annules  des  sciences  giuloyiques  publikes  pär  'Mt  Rhiire  1S42^  p.  S).  • ' 
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bt  zwar  die  gäDzliche  Verschiedenheit  beiderlei'  Säiigthier-Fwiiiea  ala 
Regel  ausser  Zweifel-  gesetzt,  so  dürfen  doch  ebenlalis  die  Ani^tKhmen, 
so  spärlich  sie  auch  sind,  nicht  ausser  Acht  gelassen  .werden. 

Zur  Erklärung  dieser  Ausnahmen  durften  folgende  Erwägungen 
in  Betracht  kommen.  Mit  Abschlugs  der  K-reidehildungen  musste. be- 
reits ein  grosser  Theil  der  Erdoberfläche  trocken  gelegt  sein ,  weil 
ausserdem  die  sämmtlichen  Landthiere,  derea  zahlreichen-  Spuren  wir 
ia  den  Tertiärgebirgen  begegnen,  gar  nicht  hätten  existiren  können. 
Als  dann  die  letzteren  abgelagert  wurden ,  se^  wurde  dadurch  ein 
grösserer  oder  geringerer  Theil  der  damaligen  Thierbevölkerung  ver- 
tilgt; da  aber  die  Tertiärbildnngea  meist  sehr  beschränkter  Au^eh- 
nung  sind,  so  konnJ,eh  immerhin  manche  Thiere.  sich  d^m  Untergänge 
durch  die  Flucht  entziehen,-  andere,  die  -in.  entfernteren  Gegenden 
wohnten,  waren  nicht  einmal  von  demselben  bedroht.  Nach  dem  Ab- 
laufe  solcher  partieller  Uebe^schwemmujigen,  die  mitunter  ganze -weite 
Strecken  entvölkert  hatten,  .konnte  eine  Wiederbevölkerung  derseibeii 
nicht  blos  von  den.  Tl)ieren  erfolgen,  die  et\Vä  Jn  Höheren  llegiöneo 
ihr  Leben  gefristet  hatten,  -sondern  aücji  diirch. Einwanderungen  von 
auswärtigen  Arten,  die  im  Lagfe  der  Zeit-  alfanShlig  *  sich,  weiter  ver- 
breiteten und  dann  allerdings  für  die 'Gegenden,  in  weldie  sie  ein- 
zogen, Neuknge  waren, '  während  sie  in  ihren  Ürsitzen  als  gleichzeitig 
und  gleichäkeri^,  mit  der  ganzen  Thierhevölkerung  der  Tertiärperiode 
erschafleÄ  worden  sein  boapten.  Von  einer  splchen  späteren  Einwan- 
derung durfte  z.  B.  die  Thierbevölkerung  herrühren,  deren  UeberresLe 
in  denSpaken  des  pariser  Gipsgebirges  enthalten  sinä;. sie  fblgte  €;iner 
andern,  welche  daselbst  während  der  Bildung  dieses  GipsQs  hi  ihnen 
ihre  Grabsfätle  .fand.  ..Durch  solche  JElinwanderungen  wurden  auch 
Yermenguogen  der  filteren  ansässigen  Population  mit  neuen  Arten  her- 
beigeführt. Leider  ist  unsere  Kenntniss  d^Tertiärfor/natioaen,  zumal 
der  älteren,  zur  Zeit  noch  auf  sehr  wenige  Lokalitäten  beschränkt  und 
jede  Yerallgen^einerung  der  bisherigen  mangelhaften  Erfahriingen  daher 
allzugewagt,  um  für  mehr  als  eine  blose  Yermuthiing  ausgegeben  wer- 
den zu. können. 

wir  gehen  zur  Beantwortung  der  zweiten  Frage  über,  ob  die  in 
ddn  Öiluvialbildungen  uns  jiberlieferte  organische  Welt  von  der  jetzt- 
lebenden durchgängig  verschieden  öder  durch  gemeinsame  Arten. mit  ihr 
verbunden  ist.  Auch  bei  dieser  Erörterung,  muss  die  Klasse  der  Säug- 
thiere  deQ  Ausschlag  geben,  V^il  von  den  ändern  zu  wenig  in  den 
Diluyialformi^tionen  vorhanden  ist,  dagegen  haben  wir  bei  .der  Beant- 
wortung, dieser  Frage  den  grossen  Vortheil  .vor  der  der  ersten  voraus, 
dass  uns  diese  Ablagerungen  über  einen  weit  grossem  Theil  der  Erd- 
oberfläche bekannt  siud  als  die' tertiären,  schon  deshalb,  weil  sie  ^Is 
die  oberflächlichsten  dem  Beobachter  leichter  zuganglich,  sind.  -Wir 
haben  also  diejenigen  Thiere,  welche  unmittelbar  vor  *dem  Eintritt  der 
letzten  grossen  Katastrophe,  der  Diluvjalfluth,  die  Ei*de  bevölkerten  und 
die  daher  als  antediluvianische  bezeichnet  werden,  zu  vergleidien  ihit 
denen,  welche  die  gegenwärtig,  lebende  Fauna  auamachen. . 
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Um  gleich  das  Hauptresultat  der  Yergleichungen  bezäglich  der 
Diluvial -Säugthtere  auszusprechen,  so  ist  es  erwiesen,  dass'  die  weitaus 
öberwiegendfr  Majorität  derselben  ^ezifisch  von  den  lebenden  verschieden 
ist,  dass  jene  also  nicht  die  Stammeltern  der  letzteren,  sondern  mit  dem 
Diluvium  erloschene  Formen  sind.  Zwar  finden  sich  unter  den  Dilu- 
vial-Säugthieren  nicht  mehr  so  viele  fremdartige  Gattungen  wie  in 
den  TertiSlrtbrmationen,  aber  doch  haben  einige  Ordnungen,  namentlich 
die  Zahnlucker,  manche  solche  Genera,  die  zum  Theil  selbst  in  den 
Tertiärgebilden  noch  nicht  gefunden  wurden.  Bei  der  grösseren  Ueber^ 
einstinunung ,  die  sich  zwischen  Diluviieii-  und  lebenden  Thieren  her- 
ausstellt, steht  es  zu. erwarten,  dass  insbesbndere. zwischen  den  Arten  eine 
grössere  Annäherung  stattfindet,- und  dies  ist  allerdings  der  Fall.  So 
z.  B. ,  um  von  den  europäischen  Diluvialthieren  zu  sprechen ,  stehen 
Ursus  priscus,'  Gtdo  spdaeus,  Hyaend  spelaea  und  prisca,  Canis  spdaeus 
und  C.  vuipinarim ,  Bquus  fossilis,  Hippepotamm  major,  Sus  spelaeus, 
Bo8  primigenitis  und  priscus,  so  wie  verschiedene  Ueberreste  von  Hir- 
sehen mit  lebenden  Arten  in  so  genauer  Verwandtschaft,  dass  mehrere 
Paläontologen  die  meisten  derselben  geradezu  für  identisch  mit  letzteren 
erklärten.  Lünd  hat  ebenfalls  für  die  brasilischen  Höhlenthiere  auf 
die  nahe  Verwandtschaft  vieler  derselben  mit  noch  lebenden  hinge- 
wiesen.' Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  spezielle  Vergleichungen  der 
mit  lebenden  Arten  verwandten  fossilen  einzugehen;  dies  ist  eine  Er- 
örterung, die  dem  paläontologischen  Abschnitte  vorbehalten  bleiben  muss; 
nur  po  viel  ist  hier  wiederholt  bemerklich  zu  machen,  dass  theils  das 
Knt)chengeruste  allein,  zumal  wenn  es  nicht  vollständig  vorliegt,  nicht 
in  allen  Fällen  zur  unzweifelhaften  Feststellung  der  Arten  ausreichend 
ist,  da  mit  leichten  Differenzen  der  harten  Theile,  grosse  bezuglich  dei: 
Weichtheile  sich  einstellen  können,  theils  -aber^  auch,  bei  Annahme  der 
Identität  solcher  Formen,  das  schon  vorhin  ausgesprochene  allgemeine 
Resultat  nicht  alterirt  wird,  dass  nämlich  die-  grosse  Mehrzahl  der  Di- 
luvial-Säugthiere  keine'Repräsentanten  unter  den  lebenden  mehr  hat, 
d.  h.  vollkommen  aus  dem  jetzigen  Lebenskreise  verschwunden  ist. 
Zugleich  ist  bei  Vergleichung  fossiler  Ueberreste  mit  Vorsicht  zu  ver- 
fahren, um  nicht  aus  späteren  Zeiten  herstammende  Knochen  von  leben- 
den Thieren,  die  zufallig  mit-  echt  antediluvianischen  vermengt  wurcifen, 
letzteren  zuzuzählen  und  mithin  die  Anzahl  identischer  Arten  in  un- 
begrüntleter  Weise  zu  vermehren»  * , 

Was  die  andern  Thierklassen  anbelangt,  so  ist  hierüber  für  vor- 
liegende Frage  folgendes  bemerklich  zu  machen.  Die  im  Diluviallande 
aufbewahrten  Ueberreste  von  Vögeln. sind  so  mangelhalt  erhalten,  dass 
sich  ein  sicheres  Resultat  aus  ihrer  Vergleichung  mit,  den  bebenden  Ar- 
ten nicht  erwarten  lässt.  -Eine  Ausnahme  hrevon  machen  nur  die  in 
aufgeschwemmten,  von  mir  als  Diluvium  angenommenen  Gebilden  auf 
Neuseeland  und  Madagaskar*  aufgefundenen  Ueberreste  von  meist  kolos- 
salen Laufvögeln  [Knrzflüglem] ,  die  total  ausgestorben  sind.  Dass  iii 
ihren  haufenweise  angesammelten  Ueberresten  auf  Neuseeland  auch 
noch  Knochen  vpn  dort  lebenden  Vögelgattungen  mit  vorkommen,  ist, 

A.  Wagner,  Urwelt.  2.  Aufl.  I.  •  -30 
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wie  schon  -früher  erwähnt,  kein  Beweis  für  den  postdiluvi'anischen 
Ursprung  aller  dieser  Ablagerungen,  sondern  eine  ähnliche  Yermengung 
ausgestorbener  und  lebender  Foiinen -wiederholt  sieh  in  den  euro- 
päiselien  und  brasilisciieh  Knojchenböblen.    - 

^  Wenn  die'tn''den:^iwalikbergen  am  Fusse  des  Himalaya  gefunde- 
nen fossilen  UebeVres(!e «dem  Dilurium  ang^hdren,  so  ha)>en  auch  diese, 
neben  vielen  ausgestorben^  Formen,  einen  Beitrag,  identischer  oder 
doch  wenigstens  iiit:  lebenden  Arten  höchst  nah  -  verwandter :  Diluvial- 
thiere  aus  der  Klass«  der.  Amphibien  gelieferX,  indem  ausser  der  er- 
loschenen Colossocheh/s  atlas  eine  Sumpfschildkröte 'und  ein. Gavialsehädel 
gelunden  wurden ,  die  Voii  Emys  tectpm  und  -Goviaiis  longirostris  nicht 
•unterschieden  werden  können/      .        .  ,»     *     ' 

Dass  in  .den  Diluvialgebild^n  öfters  Konohylien , .  die .  mit  lebenden 
identisch  sind ^^  sich  einstelle)!,  ist ^  schon  früher  bemerklich  gemacht 
worden.  Dieses  Vorkommen  hat'  nichts  Befremdliches,  da  Wasserthiere 
durch  Ueberschwemmungen  weit*  weniger  gefährdet  sind  als  Landthiere. 
Letztere  müssen  daher,  immer  den  Ausschlag  geben,  wenn  ermittelt 
werden  soll,  ob  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Zeilperioden  eine 
grosse  ^verheerende  Katastrophe  eingetreten  ist,*  da  immer  die -Land- 
bewohner es  sind,  welche  ^zunächst  einer  solchen  unterli^en  und  daher 
Zeugnissvon  ihr  ablegen.  •    . 

In  Bezug  auf  letztere  gilt  aber  das' schon  vorhin  für  die  Säug^ 
thiere  ausgesprochene  Resultat  als^  allgemein,  dass  in  weitaus  überwie- 
gender AnzaM  die  antediluvianischen  Thiere  zu  völlig  erloschenen  Arten 
gehören;  die  also  voil  unsern  lebenden  entschieden  dtfferiren;  dass 
aber  zugleich  mit  diesen  ausgerotteten  Formen  auch  solche,  jedoch  in 
ßehr  beschränkter  Anzahl,  vorkoinmen,  wekhe  mit  lebenden  in  einem 
solchen  Grad^  übereinstimmen,  dass  maji  — r  so  weit. man  von  der 
Identität  des^  Knochengerüstes  auf  die  des  ganzen  Körperbaues  schliessen 
darf  —  zu  einem  Schlüsse  auf  ihre  speziGsche  Zugehörigkeit  Berech- 
tigt ist,  obwohl  immerhin  keine  absolute  Gewi'ssheit  hieruj^r  gegeben 
werden  kann.  Man  ^kann  bei  so  schwierigen  und  folgereichen  Fragen 
nicht  genug  Vorsicht  und  Zurückhaltung  anempfehlen,  um  nicht  durch 
voreilige  Verallgemeinerungen  eine  ganz  falsche  Auffassung  des  That- 
bestandes  zu  .veranlassen. 

Ein  Punkt,  de^  noeh  schliesslich  in  Erörterung  zu  ziehen  ist,  be- 
trifft das  Verhciltniss ,  in  welchem  die  Verbreitung  der  urweltlichen 
Saugthiere  zu  der  der  lebenden  steht.  In  dieser  Beziehung  ist  die 
Üebereinstiminung  nicht  minder  merkwürdig  als  die  irotz  derselben 
sich  ergebende  Differenz.  •      .    , 

Im  Allgemeinen  kann  man  wohl  sagen,*tlass  die  grossen  geographischen 
Verbreitungsbezirke  der  dertnalen  lebenden  Saugthiere*  auch  für  die 
Diluvial-  und  Tertiärthiere  ihre  G.ültigkeit  haben.  So  sind  z.  B.'  die 
Formen  der  altweltlichen  Affen  in:  der  Urzeit .  ebenfalls  auf  die  alte 
Welt,  und  die  der  neuweltliclfen  gleichmässig  <afuf  Südamerika  be- 
schränkt. .Die  Beutclthiere,  dermalen  auf  Australien  ond  Amerika  an- 
gewiesen,  haben  auch  lüer  vor  dem  Diluvium  ihren  Hauptsitz  gehabt; 
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die  Zahnlucker,  am  zahlreichsten  ii>  letzterem  Welttheil,  sind  es  eben- 
falls dort- in  der  Urzeit  gewesen;  die  urwelt(ichen  Hyänen,  Kameele,^ 
Giraffen  ^ind  >auf  die  ^  alte*,  die  Lamas  auf  •  die ^neue.  Welt,  wie 
jetzt;  begrenzt.  €m  .von  den  Vögeln  ein  Beitel  zu  geben,  so 
k^nt  man  urweltlipheKurzflü^ler  hauptsächlich  aus  Ländern,  wo  diese 
Ordnung  noch  jetzt  ihre  lebenden  Repräsentanten  hat  oder  doch  haben 
kann.        ,  . 

Gegenüber*  dieser  Uebcireinstimmung  ergeben  sich  .aber  auch  zahl- 
reiche und  höchst  auffallende  Ueberschr.eitungen  über  die  den  jetjl 
lebenden  Thieren  angewiesenen  Grenzen  ihrer  Verbreilungsbezirke. 
Affen,  Hyänen/  Löwen,  -al§o  Thiere  .wärmerer  Klimate,  haben  einst 
in  Europa  bis  nach  England  sich  verbreitet ,  umgekehrt  hatten 
nordische  Thiere,  wie  Vretfrass,  Pfeifhase  [Lagömys],  Rennthiere  in 
frühißm  Zeifon  'bis  nach  Griechenland  und  Italien  sich  angesiedelt. 
Elepbant^n  und  Nashörner,  die  man  gewohnt  ist  sich  als  Symbole  der 
tropischen  Region  zu  denken.,  haben  in  zahllosen  Scbaaren  den-Nor-^ 
den  der  alten  .Welt  bis  hinein  in  den  Polarkreis  iiDgefüUt  und .  sind 
hinüber  bis  nach  Amerika^ gewandert.  Die  Pferde,  die  bei  der  ersteh 
Ankunft  der  Europäer  in  letzterem  Weltllieil  allenthalben  von  den  Ein- 
gebornen  mit  Stamien  als  Fremdlinge  betrachtet  ^  wurden ,  hatten  vor 
der  Diluvial -Katastrophe  diesen  ganzen  Kontinent  bewohnt,  während 
amerikanische  Beuteltfaiere  .[i>iVie(p%$]  damals-. in  Europa  angesiedelt 
waren.  Um  die  vielen  ändiern  Beispiele  zu* übergehen,  .sei  nur  noch 
bemerklich  gemacht,  dass  vor  der  grossen  .Katastrophe  unsere  Gewässer 
von  Krokodilen  und  Gavialen  bevölkert  wurden.  Genug,  Alles  zeigt 
an,  dass  die  letzten  grossen  Ereignisse,  durch  welche  die  Erdoberfläche 
ihren  dermaUgen  Bestand  erhielt,  nicht <  blos  eine  Menge  organischer 
Formen  vernichteten  und  andersartige  an  ihre  Stelle  setzten,  sondern 
dass  sie  au£h  in  den  Verbreilungsbezirken  der  Thier-  und  Pflanzen- 
gruppen* wesentliche  Modifikationen  veranlassten. 

Es  »ist  iJei  dieser  Gelegenheit  einer  vielve^ibreiteten ,  aber  irrigen 
Meinung  über  die  Beschalfenfaeit' des  Klimas  zu  der  Zeit,  -wo  bei  uns 
die  Landääqgthiere  zum  ersten  Male  auftraten^  zu  begegnen.  Man  hat 
nämlich  aus  dem  Umstände,  dass  vor.  dem  Eintritte  des  Diluviums  in 
Europa  Affen,  Löw«n,  Hyänen,  Elephanten,  Nashörner,  Flusspferde 
lebten,'  den  Schluss  gezogen,  dass  damals  bei  und  eine  tropische  Hitze 
geherrscht,  haben  müsse.  Zu  dieser  Folgerung  wäre  man  berechtigt 
gewesen,  wenn  die  eben  genannten  Thiere  sich  als  der  Art  nach  iden- 
tisch mit  ihren  noch  lej[)endett  tropischen  Verwandten  erwiesen  haben 
würden;  allein  dies  ist  durchaus  nicht  der  Fall,  im  Gegentheil  Uire 
spezifische  Verschiedenheit  von  letzteren  ist  für  die  meisten  dargethan« 
Aus  der  Verwandtschaft  einer  antediluvianischen  Art  mit  irgend  einer 
lebenden  tropischen  lässt  sich  aber  keineswegs  darauf  schliessen,  dass 
beide  unter  gleichen-  klimatischen  Verhältnissen  lebten ;  die  Gattungen 
der  Bären,  Hunde,  Katzen  liefern  Beispiele,  dass  einander  nahe  ver- 
waadte  Arten  ganz  verschiedene  Zonen  bewohnen  können.  Man  kanfi 
allerdings  nach  dem  ganzen  Stande  der  älteren  Thier-  und  Pflanzen- 
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weit  annehmen,  dass  vor  dem  Eintritte  des  Diluviums  in  Europa  und 
dem  nördlichen  Asien  iein  «höherer  Wärmegrad  ais  dermaiep  hercschte, 
aber  zum  Schlüsse  auf  ein-  tropisches  Klima'  für  gedachte  Breitengrade 
hat  man  keine  Berechtigung. 

Man  wird  sich  vielleicht  zuletzt  verwundern,  .dass  in  der  Bisher 
vorgeführten  Reihe  organischer  Wesen. 'aus  der  Urzeit  des  Gipfelpunktes 
und  Hauptes  derselben,  des ^ Menschern,  nicht  gedacht  wurde.  Der 
Grund  liegt  darin /dass  die  Erörterung  des  ui*weltlidie'n  Zustandes 
.  4es  Menschengeschlechtes  einer  besonderen  Äbtheilutig  dieses  Werkes 
vorbehalten  ist;  einstweilen  soll  ia  Bezug  Buf  den  angeregten  Punkt 
nur  soviel  bemerklich  gemacht  .werden ,  dass  von  all' den  Fällen,  in 
welchen  von  dem  Zusammenvorkommen  /menschlicher  UeberresCe  mit 
echt  antedihivianisehen  berichtet  wird,  nioht  ein  einziger  sich  £odet, 
bei  welchem  nicht  die  «patere  Vermengung  geradezu  erwresea  werden 
kann ,  oder  doch  die  Beibringung'  eines  Beweises  für  ihre  Gleiclizei- 
tigkeit  schlechthin  unmöglich  ist.  Es  soll  hiemit  übrigens  keineswegs 
behauptet  werden,  dass  das  Vorkommen  menschlicher  IJeberreste  mit 
Thierknochen  ^aus  den  Zeiten  der  noachischen  Fluth  nicht,  möglich 
sein  könne ;  es  soll  hiemit  vorläufig  nur  bemerklich  gemacht  wer* 
den,  dass  diese  Frage  noch  nicht  spruchreif  vorliegt  und.  dass 
insbesondere  die  ältesten  JStammsjtze  .  des  Menschengeschlechtes 
auf  diesen  Gesichtijpunkt  hin  noch  gar  nicht  untersucht  sind.  -  Was 
aber  Vogj  und  Andere  von  präadamitischen  Menschen  gefaselt  haben, 
beruht .  aiif  grober  Entstellung  und  Unbekanntschaft  mit  den ;  Tfaat- 
Sachen. 

Die  .letzte- grosse  Katastrophe'. 

Mit  der  Ablagerung  der  Tertiärforniationen  war  der  Ausbau  des 
Felsgebäudes  der  Erdoberfläche  vollendet,  Land. und  Meer  war«n  ge- 
.  schieden.  Alles  war  voi^bereitet  zur  Aufnahme  einer  neuen  organischen 
Welt,  der  nach  den  äussern  Bedingungen  die  Möglichkeit  zu  einer  fort- 
dauernden Existenz  gegeben  war.  Gleichwohl  haben  wir  ge^hen, 
dass  diese  Schöpfung,  wenn  auch  im  Allgemeinen  •  den  Typus  der  jetzi- 
gen organischen  Welt  einhaltend,  doch  im  Einzelnen  von  ganz  anderer 
Beschaffenheit  war  als  die  dermah'ge,  dass  Weitaus  die  Mehrzahl  ihrer 
Arten  aus  dem  Bereiche  des  Lebens  geschieden  ist  und  für  die  andern, 
welche  mit  noch  existireriden  mehr .  oder  minder  übereinstinamen ,  es 
am  Ende  selbst  zweifelhalt  wird,  ob  sie,  wenigstens  die  Landbewohner, 
nicht  doch  in  ihren  Wächtheilen  Differenzen  dargeboten  haben  konnten, 
aus  welchen  eine  spezifische  Sonderung  dieser  Arten  von  den  jetztr 
lebenden  hervorging.  Genug  die  übergrosse  Mehrzahl ,  wenn  nicht 
die  Gesammtheit  aller  Land-  und  selbst  ein  Theil  .der  Wasserfoe- 
wohner,  deren  Ueberreste  in  den  Tertiär-  und- Diluvialgebilden  begra- 
ben sind,  zeigen  uns  unwiderl^lich  -an,  dass  de^n  jetzigen*  Bestände 
der  organischen  Welt  ein  anderer  sehr  verschiedenartiger  unmittelbar 
vorausging,  dass  aiso  die  Reihe  von  Katastrophen,  welche  zu  verschie- 
denen Malen  dem  Thier-  und  Pflanzeni'eiche  den  Untergang  bracht^], 


2,  LAGERUNGSREIHE  ÜER  GER^GS- FORMATIONEN.  469 

mit  der  Ablagerung  der  letzten  Gebirgsbildungen ,  der  Tertia rformatio- 
iien,  noch  nicht  l)eeridigt  war,  dass  im  Gegentheil  noch  einmal  gewal- 
tige Ereignisse  eintraten,  welche  den  lebenden  Wesen  zum  Verderben 
gereichten,  und  dass  erst  nach  Ablauf  derselben  auf  der  Oberfläche  des 
Erdbodens  eine.  Thier-  und  •  Pflanzenwelt  sich  verbreitete,  die  seitdem 
permanent  sich  forterhalten  hat^  Welches  ist  nun  aber  die*  Ursache, 
welche  der,  der  jetzigen  untnittelbar  vorausgegangenen  organischen 
Welt  den  Untergang  brachte? 

Die  Antwort  hierauf  ist  nicht  schwer  z\x  geben.     Ungeheure  Flu- 
then   waren   es,    die   allem   Leben   der  antediluvianischen  Landthiere 
uiid   selbst  einem  Theile  .jder  Wasserthiere   ein  Ende   machten.     Dies 
ist  eine  Thafsache,  für  die  immer  mehr  ßelege  aus  aflen  Theilen  der 
Erde   beigebracht  werden.     Ungeheuere  Geröllablagerungcn  am  Fusse 
der  Gebirge  bis  weithinaus  in  die  Niederungen,  so  wie  hinwieder 'auf 
grossen  Höhen  beurkunden  auffallen  Kontinenten,  da«s'  gewaltige  Flu- 
then   einst  über  das  -feste,  von  Landthieren  bereits  bewohnte  Land 
hingeströmt  sind;  zu  Gerollen  konnten  abef  die  losgerissenen,  Ursprung* 
Heb  eckigen  Felstrummer  nur  werden,  wenn  sie  lange  und  rasch  vom 
Wasser,  umhergetrieben  wurden.     Im  Schoossß  dieser  weit  ausgebrei- 
teten Ablagerungen  von  Gerollen,  Kies,  Sand,  Lehm  u^d  Schlamm  fin- 
den wir  eine  Menge  Knochenüberreste,  zum*  TheH  ganze  Skelete   von 
den  Thieren,   die  bei  dfeSen  Ueberscbwemmungep  zu  Grunde  gingen. 
Sie    finden  ßich   aber  nicht   blos  in  tlep  Schutt-  und  Schlammablage- 
rungen der  Ebenen  begraben,  sondern  auch  in  denen  auf  den  Höhen 
der  Gebirge.     So  z.  B.  hat  man   in  einer  Kiesgrube  bei  Kahldorf  auf 
dem  Plateau  des  Juragebjrges  bei  Eichstädt  ähnliche  {ossile  Ueberreste 
wie   in   den   muggendorfer  Hohlen   ausgegraben.     Dies  will  aber  noch 
wenig  sagen  gegen  das,  was  von  solchen  Beispielen  aus  d^n  südame- 
rikanischen Kordilleren  und   dem  Himalaya    bekannt  ist.     Bei  Bogota 
werden   fossile  Knochen  von  Mastodonten'  und  kolossalen  Zahnjückern 
in  einer  Höhe  von  7  bis  8000  Fuss  gefunden;  •  Weddell  traf  dieselben 
in   weiter  Entfernung,   nämlich  am  östlichen  Abhänge  der  bolivischen 
Kordilleren  in  dem;  Thale  von  Tarija,  wo  sie  massenhaft,  mit  Gerolle 
vermengt,  in  Lettenschichten  eingebettet  und  nach  ihrer  BeschafTetibeit 
wahrscheinlich    aus  höbern  Regionen  erst   herabgescbwemmt    worden 
sind.     Pentland  hat  Zähne  von  Mastodon  gesehen,  die  auf  einer. Insel 
des  Titicaca-Sees ,  also  in  einer  Höhe  von  mehr  als  1 2,000  Fuss  ent- 
deckt worden  waren.  Webb  erhielt  aus  dem  Himalaya  fossile  Knochen 
von  Pferden  und  Hirschen  aus  einer  Höhe  von  16,000  Fuss,  woselbst 
sie  in  der  Region  des  ewigen  Schnees  unter  Sand  \ergraben  sind  und 
durch  Lawinen  herabgebracht  werden. 

Solche  Thatsachen,  in  Vjerbindung  mit  dem,  was  schon  früher 
über  die  Verhältnisse  der  Findlingsblöcke,  der  Knochenhöhlen  und 
Knochenbreccien  beigebracht  wurde,  zeigen  unverkennbar,  dass  die 
Ausrottung  der  antediluvianischen  Landtliiere  lediglich  Folge  ungeheurer 
Ueberschwemmungen  war.  Diese  Ueberfluthungea  wßren  aber  der 
universellsten  Art,    denn   sie  haben  in  allen  Theilen  der  Erde  ihre 
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Spuren  hinterlassen.  Die  Frage  ist  nur,  war  es. eine  einzige  gewaltige 
Flutli,  die  über  die  ganze  Ercleberfläche  in  einem  Zuge  sich  ergoss, 
oder  waren  ^s  lokale  Ueberscliwemmungen,  die  .zu  yerschiedenen  Zeiten 
erfolgten  ^  nach  Und  nach  aber  ebenfalls  dds  gsinse  feste  Land  unter 
Wasser  gesetzt  hatten?  Wir  müssen  luiumwunden  eingestehen,  dass 
die  Naturforschung  zu  einer  sichern  Beantwortung  dieser  Fr^ge  keine 
Mittel  besitzt;  wir  können  also  zu  ihrer  Lösung  nur  Wahrscheinlich- 
keitsgründe anführen.  £rwägt  man  aber,  ^ass  in  'Amerika  Thiere, 
die  auf  Höhen  von  7-t1  3,000  Fuss,  im  Himalaya  sogar  bis  16,000  Fuss 
lebten,  dem  Untergange  sich  nicht  entziehen  konnten,  dass-  aus  den 
skandinavischen  Gebirgen  kleine  und  grosse  Felstrümmer  bis  an  den 
Nordfuss  des  Harzes  -und  in  die  £bene  von  Lützen ,  aus  den  Central- 
alpen  bis  in  die  oberbayerischä  Hochebene  und  selbst  bis  zur  Donau 
geführt  wurden,  so  haben  diese  Fluthen  eine  Aöhe  erreicht,  die  noth- 
wendig  auch  eine-  ungeheure  horizontale  Ausdehnung  derselben  zur 
Folge  halte.  Stand  der.Himalaya  einst  bis  wenigstens  zu  16,000  F. 
Höhe,  die  Kordilleren  bis  wenigstens  13,000  Fuss.. unter  Wasser,*  lässt 
sich  Aehnliches  für  die  Alpen  nach  den'  Erscheinungen  der  von  ihnen 
ausgehenden  Ablagerungen  von  Gerollen  .und  Felsblöcken  annehmen, 
so  wird  vCohl  ganz  Asien ,  Amerika  und  Europa .  übejrfluth^t  gewesen 
sein,  und  die  Annahme,  der  Gleichzeitigkeit  der  solclie  Ueberschwem- 
mungen  herbeiführenden  ursachlichen  Momente  wird  wahrscheinlicher 
sein  als  die  gegentherlige  Meinung,  dass  letztere  ihre  Wirksamkeit  in 
veFSchiedenen  Zeitperioden  belhätigt  hätten.- 

Es  liegt  nun  die  Frage  nahe,  ob  diese  allgemeine  grosse  Fluth 
etwa  mit  der  Sund  fluth,  von  welcher  die  Bibel  berichtet,,  identisch 
sein"  dürfte,  oder  ob  es  zwei  verschiedene  Katastrophen  .waren,  jene 
die  ältere,  diese  die  .jüngere:  Mit  dieser  Frage  treten  wir  s^ber  be- 
reits aus  dem  Gebiete  der  Naturforschung,  welche  die  Geschichte  ver- 
gangener Zeiten  nur  ^us  den  in  der  Natur.'  ihr  vorliegenden  Thatsachen 
zu  entziffern  sich  bemüht,  hinüber  in  den  Bereich  der  eigentlichen 
Geschichtsforschung,  welche  zur  Lösung,  der.  gleichen  Aufgabe  auf 
schriftlrche*  und' monumentale  Dokumente  sich  stützt,  Die  Beantwortung 
dieser  müssen  wi^^  daher  auf  den  folgen<len  Abschnitt  verschieben, 
welcher  der  Vergleichung  des  mosaischeil  Schöpfungsberichtes  mit  den 
Ei-gebnissen  •  der  Geologie  gewidmet  ist.. 


_  » 
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VergleichuDg  des  ino^aischen  Schöpfungskridites  mit 

den  Ergebnissen  der  Geologie. 

in  den  drei  vorhergehenden  Abschnitten  haben  wir  uns  bemüht, 
ein  anschauliches  Bild  von  dem  Felsgebäude  der  Erde,  soweit  letzteres 
der  Beobachtung  zugänglich  ist,  zu  hefern,  und  haben  dann,-  auf  dieläe 
Kenntniss  gestützt,  den  Versuch  gewagt,  auch  von  dem  Verlaufe  der 
Schöpfungsgeschichte  unsers  Weltkörpers  uns  eine  Vorstellung ,  wenig- 
stens nach  ihren  Grundmomenten ,  zu  verschanexi.  Ein  solcher  Ver- 
such  ka«n  freilich  keine  Garantie  für  seine  Untrüglichkeit  gewähren, 
denn  nicht  blos  entzieht  sich  der  Moment  alles  Werdens  der  natur- 
wissenschaftlichen  Betrachtung  und  fallt  letzterem  erst  als  Gewordenes 
in  ihren  Bereich,  -  sondern  es  handelt  sich  hier  noch  überdies  um  Zei- 
ten, die,  als  vor  dem  Ai^ftreten  des  Menschengeschlechtes  abgefaufen, 
auch  dessen  Selbstbeobachtung  entgangen  sind.  Gleichwohl  geben  uns 
uralte-  Völker-Traditionen,  Tor  allen  aber  die  mosaischen  Urkunden, 
Berichte  von  diesen,  vorhistorischen  Zeiten ,'  und  wenn  daher  gedachte 
Ueberlieferungen  Glaubwürdigkeit  ansprechen  dürften,  so  könnten' sie 
uns  über  die  Urgeschichte  der  Erde  Aufschlüsse  gehen,  durch  welche 
die  auf  wissenschadlichem  Wege  gewägten  Versuche  zur  Konstruktion 
derselben  sowohl  Sicherheit  als" Vervollständigung  erlangen  würden. 
Wir  haben  dalier  diese  alten  Urkunden  hier  in  .genauere  Erwägung  zu 
ziehen,  und  zwar  zunächst  den  mosaischen  Schöpfungsbericht,  weil  mit 
diesem  an  Alter  und  Autorität  kein  anderes  schriltliches  Dokument 
ähnlichen  Betreffes  steh  messen  kann. 

Ueber  die  Urgeschichte  eines  Dinges  kann  natürlich  nur  Der  mit 
Sicherheit  Aufschluss  geben,  der  Gelegenheit  hatte,  dieselbe  in  allen 
ihren  Stadien  zu  beobachten.  .  Der  Mensch^  als  der  letztjgeborne  unter 
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allen  irdischen  Wesen,  kann  deshalb  aus  eigner  Erfahrung  nichts 
wissen  von  dem ,  wjas  vor  seiner  Zeit  mit  der  Erde  und  der  vor  ihm 
geschaffenen  Pflanzen-  und  Thierwelt  sich  zugetragen  ha(.  Erst  mit 
seinem  Auftreten  gewinnt  die  Geschichte  unsere  WeJtkörpers  Grund 
und  Boden,  der  aber  auch  für  die  Nachkommen  verloren  geht',  wenn 
ihnen  'nicht  die  Erlebnisse  der.Urahnen  durch  Ueberlieferung  in  siche- 
rer Weise  festgehalten  werden.  Denn  werden  solche  Traditionen  nicht 
frühzeitig  durch  die  Schrift. fixirt,  so  ist  Gefahr,  dass  sie  in  d^r  Er- 
innerung sdiwankend  und  durch  die  Phantasie  umgestaltet,  ja  bis  zum 
Unkenntlidien  eptsfeilt  werden.  Sind  sie  einmal  der  Sage  verfalleo, 
so  mischt  sich  Dichtung  und  Wahrheit  in  solcher  Weise  miteinander, 
dass  eine  Scheidung^  kaum  mehr  möglich  wird  und  sichere  -Auskunft 
deshalb  nicht  zu  erlangen  ist  Dies  ist  der  Fall  mit  der  Profange- 
schichte aller  Völker,  und  wir  wenden  uns  deshalb  mit  der  Frage  nach 
der  Urgeschichte  unsere^' Geschlechtes  vergebens  an  sie,  um  eine  zu- 
verlässige Antwort  zu  erhalten. 

Nur.  die  Geschichte,  eines  einzigen  Volkes  ,macl^  hievon'  eine  Aus- 
nahme. Im  helü*äischen  Volke  nämlich  hat  sidi  durch,  dia  mosai^^hen 
Urkunden  nicht  blos.  seine  eigne  älteste  .Geschiebte,  sondern  die  Urge- 
schichte des  ganzen  Menschengeschlechtes,  ja.  die  Schöpfungsgeschichte 
der  ganzen  sichtbaren  Welt  überhaupt,  in  verbürgter  sicherer  Weise 
erhalten, 

Freilich  war  Moses  kein  Zeitgenosse -von  Adam  und  konnte  daher 
nicht  einmal  die  Urgeschichte  des  Menschengeschlechtes  nach  seinen 
eigenen  Wahrnehmungen  aufzeichnen;  er  konnte  hievdq,  wenn  er 
nichts  weiter  äiS|  ein  gewöhnlicher  GeschichtsChreibeF  war,  hochsteiü 
nur  nach  den  in  seinem  Volke  erhaltenen  Ueberlieferungen  berichteiL 
Aber  auch  die  ersten .  Menschen  konnten  ^us  Autopsie  nichts  wissen 
von  den  Ereignissen,  die  vor  ihi:er  Zeit-  sich  zugetragen  hatten;  hier- 
über konnten  sie  nur  Kunde  aus  göttlicher  Offenbarung  erlangen.  Dass 
ihnen  aber  in  der  That  eine  solche  zu  Theil  wurde,  berichtet  nioht 
blos  die  heil.  Schrift,  sondern  es  ist  dies  eine  Sache,  die  sich  eigent- 
lich von  selbst  versteht.  Gott  der  Schöpfer  hatte  das  Jlenscbenge- 
schlecht  ins  Dasein  gerufen ,  um  mit  diesem  einen  ganz  Ji^estimmten 
Zweck  durchzuführen.  Ueber  diesen  konnte  er  aber  unsere  Ureltem 
nicht  im  Ungewissen  lassen;*  er  selbst  musste  ^ie  von  der  ihnen,  an- 
gewiesenen Aufgabe  in  Kenntniss  setzen.  Deshalb  mussten  sie  durdi 
ihn  orientirt  werden  nicht  blo3  über  die  Beziehungen,  in  welchen  sie 
sich  zu  ihm  selbst*,  der  si'e  nach  seinem  Ebenbüde.  geschafifen,  befan- 
den, sondern  auch  über  das' Verhältniss ,  in  'welches  sie  seiner.  Ab- 
sicht gemäss  zu  allen  andern  Werken  seiner  Schöpfung  gesetzt  wor- 
den waren.  In  Folge  dieser  göttlicheaOffenbarung  erlangten^  denn  auch 
unsere  Ureltern  Kunde  von  Ereignissen,  die  sich 'vor  ihrer  Zeit  zuge- 
tragen hatten,  und  diese  pflanzte  sieh  in  der  Reihenfolge  der. Erzväter 
von  Geschlecht  zu  Geschlecht  fort,  bis  sie  zu  Mosers* Zeiten  durch  die 
Schrift  fixirt  wurde.  Auf  diesem  Wege  wurden  in  der  sicKersten  Widse 
die  unsern  Stammelterfi  von  der  höchsten  Autorität  selbst  gewordeinen 
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KundgebungeH  den^  Nachkommen  überii^fert  und  die  ßesorgniss,  als 
ob  die  mnndliche  Tradkion,  bevor  sie  von  Moses  durch  die  Schrift 
stabil  gemacht  wurde,  bereits  durch  fremde  Zutbaten  entstellt  worden 
sein  dürfte^  kann  um  so  weniger  eintreten ,  da  sie  einerseits  gegen 
eine  solche  Entstellung  durch  ihre  Vererbung  in  den  Geschlechtern 
der  Erzväter  gesichert  war,  andererseits  Moses  selbst  unmittelbarer 
göttlicher  OlTenbarCingen  sich, zu  erfreuen  hatte  und  daher  für  die 
Richtigkeit  seines  Berichtes  eine-Gewähr,  einsetzen  konnte,  wie  sie 
ausserhalb  des  biblischen  Kanons  kein  anderes  historisches  Dokument 
darzubieten  vermag. 

Insoweit  nun  .die  mosaischen  Urkunden  auf  die  Schöpfungsge- 
schichte der  Erde'und  ihrer  Bewohner  Rucksicht  nehmen,  erlangt  hie- 
mit  der  Naturforscher  fQr  seine  Versuche,  diese  Urgeschichte  auf  na- 
turwissenschfliUtlicbem  Wege  zu  eräiitteln,  einen  sicheren  historischen 
Vergletchiingspunkt;  aus  der  Uebereinstimmung  der  -von  ihm  gefunde- 
nen Resultate  mit  dem  mosaischen  Schöpfungsberichte  kajin  er  bemes- 
sen, in  wie  let^  er  zu  ihrer  Grlaqgung  den  rechten  Weg  in  seinen 
Untersuchungen  eingehalten,  hat. 

Ich  weiss. nun  freilich  sehr  Wohl,-  dass  ein* grosser  Theil  der  Zeit- 
genossen den  mosaischen  Urkunden ,  wie  der  Bibel  überhaupt ,  die 
Autorität  nicht  zuerkennt,  die  ich  ihnen  .hier  beigelegt  habe.  Die  mo- 
derne Weltbildung  will  jetft  schlechterdirigs  nicht  mehr  die  Bibel  als 
ein  Zeugniss  göttlichen  Geistes  gelten  lass6n :  sie  will  in  ihr  nichts 
weiter  als  ein  Produkt  gewöhnlicher  schriftstellerischer  Thätigkeit  eines 
früheren  und  dabei  ganz  unreifen.  Zeitalters  anerkennen ,  Ja  sie  will 
selbst  von  Gott ;  nichts  od^.  doch  so  wenig  als  möglich  wissen.  Diö 
Einen  statuiren  allerdings  noch  einen  persönlichen*  Gott  als  Schöpfer 
Himmel»  und  der^Erde;  nachdem  er  aber  sein  Schöpfungswerk  voll- 
bracht, haben  sie  ihn  in  .Ruhestand  versetzt  und  lassen  nunmehr  die 
Welt  durch  seine  Minister,,  die  Naturgesetze,  regieren.  Andere,  die 
in  der  Aufklärung  weiter  fortgeschritten,  identiOziren  bereits  den 
Schöpfer  njk  seinem  Geschöpfe:  Gott  ist  ihnen  in  der  Welt,  das  Jen- 
seits in  dem  Diesseits  aufgegangen,  und  ihr  Weltgeist  ist  sogar  des 
Menschen  bedürft^ ,.  uin  in  letzterem  sich  seiner  selbst  nur  bewusst 
zu  werden.  Noch  Andere,  die.  um  weitesten  fortgeschritten^  läugnen 
sogar  die  Existenz  Gottes,  und  jede  geistige  Selbstständigkeit;  sie  wis- 
sen von  nichts  als  Materie  und  von  Bewegung  der  Materie. 

Man  wird  nicht  erwarten,  dass  ich  an  .diesem  Orte  diesen  Geg- 
nern-zu  Rede  stehen  soll;  dies.. ist  hier  meine  Aufgabe  nicht  und  ist 
überdies  bereits  von  Andern  und  am  gehörigefi  Orte  geschehen ,  und 
durch  sie  die  Nichtigkeit  und  Verkehrtheit  einer  solchen  gottentfrem- 
deten und  in  ihrem  letzten  Stadi^im  geradezu  gottlosen  Weltanschauung 
zur  vollen  Genüge  dargethan  worden.  Ich  habe  hier  nur  einfach  den 
Standpunkt  zu  bezeichnen ,  den  ich  in  diesem  Sti'eite  einnehme^  .das$ 
ich  nämlich  mU  der  ganzen  christlichen  Kirche  die  heil.  S.chrift  als 
das  gepfifenbarte  Wort  Gottes  unbedingt  anerkenne.  Dass^  Gott  die 
Weh  erschaffen  und  fortwährend  utkmittelbar  regiert,  däss  er  in  Christo 


474  *  nr.  ABSCHNITT. 

selbst  Mensch  geworden  und  im  -Erlösungswerke  die  durch  ihre  eigne 
Schuld  gefallene  Well  mif  ihm  selbst  yersdhhte:  dies  sind  Ann  einmal 
Thatsachen,  die  sich  im  Laufe  der  Zeiten  wirklich  ereignet  haben,  und 
alle  Einreden  einer  gottwidrigen  und  anticbnstlichen  Partei  können 
Gottlob  weder  das  Geschehene  ungeschehen^  noch  die  in  dem  niensch- 
gewordenen  Gottessöhne  fernerhin  gegebenen  Yerheissungeki  rudCgäRgig 
machen.  '  Dies  ist  faü  accompli,  gleiohviei  ob  Wenige  oder  Viele  (las- 
selbe  nicht  anerkennet!  wollen:  .  Thatsachen  lassen  sich  eben  nicht 
wegreden.  -     .'      •      •  .    '    -   • 

Die  Autorität  der  heil.  Schrift,  mithin  auch  der  mosaischen-  Ge- 
nesis, .mit  deren  lYihalte  iii^h  mich  in  diesem  Abschnitte  befasse«  will, 
steht  mir  also  unantastbar-  fest.  *  Es  i^t  mir  hiebei  nicht  unbekannt 
geblieben,  welche  Einwendungen,  gegen  die  letztere  erhöbet)  worden 
sind..  Man  mnl^s  es  in  wissenschanlichen  wie  in  Zeitungsblätfem  mi 
JugeiidschriftißH  bi^  zum  .  Ueberdjf^sse  .  hören ,  das> «  die  Wissen- 
schaft, nunmehr  von  Moses  sich  emanzipirt  habe  und  dadurch  erst 
wahrhaft  frei  geworden  und  auf  den  rechten  Weg  gekommeiü  sef.  Wie 
ich  aber  die  Einwendungen  oder  auch  das  blose  Gerede  der  Gegner 
der  Autorität  der  mosaischen  Urkunden  kenne,  so  sind  mir  die  Argu- 
niente ihrer  Vertheidiger  ebenlBlls- nichj  unbekannt  geblieben.  A\is  der 
Vergleichung  und  Prüfung  der  Gründe  Und  Gegengfünde,  die, in  die- 
sen! Streite  aufgeböten  worden ,  bia  ich  «ar  Üeberzeugung  gelangt, 
dass  die  Argumente  der  Widersacher*  theils  auf  den  subjektiyen  Anti- 
pathieen.  der  moderiien  WeUbildung  gegen  die  Realität  des  Uebersinn- 
lichen,  theils  auf  erschlichenen  Scheingründen  oder  offenbaren  Verdre- 
hungen, thejis  auf  irrigen  naturwissenschaftlichen  Behauptungen  und 
mir  zum  weit  kleineren  theile  auf  wirklichen  Schwierigkeiten  bemhen, 
wie  "solche  uns  bei  der  geringen  Bekanntschaft  mit.  jenen  fernen  Zei- 
ten gar  nicht  befremden  können,  uifid  worüber  schon  Edler '^  sp  Scharf 
u]Dd  bündig  sich  erklart  hat,  dass  ich  mich  nicht -enthalten  kann,  eine 
selche  gewichtige  Autorität  hier  redend  einzuführen. 

„Was  die  von  den  Freigeistern  vorgebrachten  Schwierigkeiten  und 
scheinbaren  Widerspräche,"  sagt  der  grosse  "^  Mathematik  er,  „welche 
sie  in  der  heil.  S.chrift  anzutreffen  vorgeben,  anbetrifft,  so  wird  nicht 
undienlich  sein  zuvörderst  zu  bemerken,  dass  sich  keine  so  fest' ge- 
gründete Wissenschaft  befinde,  gegen  welche  nicht  ebenso  wichtige 
und  noch  wichtiger^  Einwürfe  gemacht  werden  können.  Ja  es  lassen 
sich  darin  solche  -  scheinbare  -Widerspräche  ausfinden ,  welche  dem 
ersten  Anblick  nach  unlöslich  scheinen.  Da  ixian  aber  diese  Wissen- 
schaften bis  auf  ihre  ersten  Gründe  untersuchen  kann,  so  'wird  man 
in  Stand  gesetzt,  dergleichen  Schwierigkeiten  vellfg  zu  heben.  Wenn 
man  aber  auch  nicht  vermögend  wäre"  dieses  zu  tfaun,  so  würden  doch 
diese  Wissenschaften  nichts  von  ihrer  Gewissheit  verKeren.  Warum 
sollte   denn   der  heil.  Schrjft  durch   ähnliche  Einwendungen   sogleich 


'''  ReUiHig  der  guUlicUeii  OffeDbarung  gegen  die  Einwurfe  der  Freigeister.    §.  39, 
40,44.  .  .      • 
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alles  Ansehen  benommen  werden?  —  Die  Geometrie  wird  für  dieje^ 
pige  Wi3^en$ch'a(t  gehalten,  in  welcher  nichts  angenommen  wird,  was 
sich  nicht  aus .  den  ersten  Grundsätzen  unserer  £rkennt|iiss  auf  das 
deutlichste  herleiten  ^ässt.  Dennoch  {läben .  sich  Leute  von  niclit  ge- 
meineni  Verstände  gefunden,  welche  in  dei*  Geometrie  sehr  grosse  und 
unauflösliche  S5;;hwierigkeiten  ianzutreffen  yermeinten,  wodurcli  sie  sich 
eitibiideten ,  diese  Wissenschaft  aller  Gewisslieit-  beraubt  zu  haben. 
Die  Einwürfe,  so  sie  dagegen  gemacht ,  sind,  auch  so  spitzOndig ,  dass 
es  keine  geringe  Mühe  .und  Einsieht  erfordert,  dieselben  gründlich  zu 
widerlegen,  hierdurch  pflegt  aber  bei  ^allen  vernünftigen  Leuten  die 
Geometrie  nichts  von  ihrem'Werthe  zu  Terlieren^  wenn  dieselben  auch 
gleich  nicht  im  'Stande  sind ,  alle  diese  spitzfindigen  Einwendungen 
aus  dem  Grunde,  zu  heben.  Mit  was  Tur  Recht  können  demnach  die 
Freigei3ter.  verlangen,  dass  m«(n  die  heil.  Schrift  wegen  einiger  Schwie- 
rigköften,  welche- öfters  b^  weitem,  nicht  so  wichtig  sind  als  jene,  so 
gegen    die   Geometrie    gemacht   werden ,    sogleich  .  gänzlich   verwerfen 

soU? Dieses  ist  also  ein  sicheres.  Zeichen ,   dass  das  Verfahren 

dieser  Leute' keineswegs  aus  Liebe  zur  WahrheiX,  sondern  aus  einer 
ganz"  anderen  und!  uiireinen  Quelle  seihen  Grund  habe.'' 

Mit- L€tzteren>- l^t  JEuler  das  Motiv  berührt,  von  dem  a'us,  we- 
nigstens'bei  der  Mehrzahl  der  Gegner,  die^  Opposition  gegen  die  Auto- 
rität der  Genesis,  wie^  der  ganzen  Bibel  überhaupt,  eigentlich  und  zu- 
nächst ausgebe  Es  ist  der  ethische  oder  dogmatische  Gegensatz ,  in 
dem  sich  die  heiligen  Schpilten  mit  den  subjektiven  Ansicliien  ihrer 
Gegner  finde«.  Dieser  Zwi^i^palt  ist .  es  zuvörderst,  dei»  es.  ihnen  wün- 
schenswerth  macht ,  -der  4)indendeji  Autorität  der  heiligen  Urkunden 
sich  zu  entledigen,'  und  diesen  Zweck  können  sie  naturlich  am  sicher- 
sten dadurch  erreichen,  wSnn  es  ihnen  gelingt«  letztere  als  Werke  voll 
Irrthumer  und  Widersprüche  darzust^ellen  und.  sie  hiemit  ibres^  gött- 
üchen  normgebenden  Charakters  zu  entkleiden.-  Wenn  solche  Kritiker 
mit  Unbefangenheit*  an-  die  Prüfung  aller  .andern  Urkunden  <ler  ältesten 
YölRergesohichten  gßheh  können,  so  sindsie  dies  nidit  mehr  imstande 
bei  den. mosaischen,  und  ihre  innere  Dissonanz  siecht  lind,  finklet  daniti 
in  der  heil.  Schrift  Widersprüche  und  Irrthün^er,  die  doch,  nicht  hier, 
sondern  nur  in  der.  eignen  individueiloji  Stimmung  und  Gesinnung  be- 
gründet sind.  •  .'     . 

lieber  die  Autorität  der  mosaisdien:  C^nesi^« 

1.   Zur  Orientirung   in   dem  Streite   gegen    4ie  Autorität 
*  der   ipösaischen*  Genesis,  und    des   Pentateuchs 

überhaupt.    .         ,  * 

■  • 

.  Obwohl  die  Stellung. und  Geltung,  welche  dem  Pentateucb  im  alten 
wie  im  neuen  Testamente  angewiesen  isf,  durch  äussere  und  innere 
Gründe  in  einer  Weise  unterstützt  wird ,  -  wie  solches  bei  keiner  der 
alten  Urkunden  anderer  Völker  sich  'findet,  so  hat  dies  doch,  wie  bereits 
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er^yähnt,  nicht  verhindepn  können,  d^ss  nicht  die  feindliche  Kritik  den 
Pentateuch  ebenfalls  in  ihren  Zersetzungsprozess  mit  eijibegnffen,  ja 
auf  ihn,  als  das  Fundament  der  heil.  Schrift,  ihre  ganze  Destruktions- 
kunst  verwendet  hätte.  Man  hat  ihm  niohts  weniger  als  die  Echtheit, 
die  Einheit,  die  historische  Grundlage  und  die  Uehereinstinnfoung  mit 
den  Thdtsacheh  Jer  Naturwissenschaften  'abgesprochen,  d.  h.  allen 
Werth  und  Bedeutung  ihm  Jin  rauben  yersucht.'  Öbschon  ich  mir  in 
diesem  Streite  nur  bezuglich,  der  Beiziehung  der. Naturwissenschaften 
ein  sachkundiges  Ürtheil  abzugeben  erlauben  darf,'  so  mag  es  mir  doch 
gestattet  sein,  zuvor  «inen  Blick  9uf  die* Resultate,  zu  welchen  die 
sogenannte  höhere  Kritik  gelangt  ist,  zu  werfen,  well  ich  ans  Erfah- 
rung weiss,  das»  bei  Vielen  die'  blose  l^insitht*  in  den  Bestsnid  dieser 
Ergel)nis8e  ausreichend  hi,  ihnen  deriöii  Unmacht  aufzudecken  •,  durch 
ihre  Vorlage  ülso  die  Autorität  der  Urkunden.,  die'  zum  Vei^leich  mit 
den  Resultaten  der  Naturwissenschali'  bestimnlt  sind ,  *  tiur  gewifaneii 
kann. 

I.  Am  gewaltthätigsten  ist  die  sogenannte  höhere  Kriti*k,  die 
nach  dem  Gewichte  der  ionem.,  d.  h;  mit  andern AYorten  der  subjek- 
tiven, Gri^nde  verfährt,  mit  dem  Pentateuch  wie  mit  dcnr  ganzen  J)iWi- 
schen.  Kanon  umjgegangen  und  hat  seit  dem  Aufblühen  des  Ratio- 
nalismus eine  strenge  Incfuisition  über  -alle  Schriftsteller  der  Bihel  veN 
hängt.  Es.giebt  aÖerdifigs  eine  respektable  höhere  Kritik  und  dies 
ist  diejenige,  die  aus  einer  Gesinnung  hervorgeht',  weiche 'si<5h' mit 
möglichster  Selbstentäusserling  und  voReV  Liebe  ihrem  Gegenstände 
hingiebt,  sich  ganz  in  den  Geist  ihr«s' SchpiftstelieR^  und  seiner  Zeit 
hineinlebt  und  aus  diesem  heraus  ihn  zu  verstehen  und  zu  erklären 
versucht.  Eine  solche  erlangt  dann  auch,  wohl  die  Berechtigung  über 
die  Echtheit  des  Einzelnen  einefMeinung  aKzugeben^  .sie  wird  es  aber 
immer  mit  grösster  Vorsicht  -thiin-,  da  es  aus  der.Profan-Literatur, 
sogar  der,  neuesten  Zeit,  sattsam  bekannt  ist,  in- welche  Irrthümer 
selbst  die  erfahrensten  und  scharfsinnigsten  Kritiker  in  dieser  Bezle- 
hpng  verfallen  sind.  Wenn  aber  die  Kritik  ganz  äusserlieb  oder  selbst 
feindsehg  vor  ihrem  Gegenstande  stehen  bleibt;  wei)n  sie-  statt  a\is 
seiner  Eigenthümlichkett  und  Zeit  ihn'  zu '  begreifen ,  ihn  mit  dem 
Maassstabe  ihrer  eignen' subjektiven  Anschauung  misst,.  so  rauss  sie  ihn 
ganz  missverstehen  und  verkennen.  Diese  Missgrifle  müssen  am 
schr-eiendsten  werden,  wenn  eine . solche  Kritik  an  den  Schriften  der 
Offenbarung  ausgeübt  ^ird,  da  ohne  aufrichtige  Hingahe  das  Gottge- 
gebene  sich'denr  Verständhisse  ganz  absperrt,  ja  zur  widrigen.  Fratze 
und  Karrikatur  sich  gestaltet.  '  '  .     . 

Die  Resultate,  welche  vom  raljonalistisäien  Standpunkte  aus  die 
sogenannte  höhere  Kritik,  wie  sie  sich  vornehmer  Weise  nerifit,  er- 
reicht hat,  liegen  jetzt  klar  und  deutlich  aller' Welt  vor  Augen:  die 
völlige  Negation  des  wesentlichsten  Inhaltes  der  heil* -Schrift.  Ein  Stack 
nach  dem  andern  wurde  aus  dem  Kanon  ausgemerzt,  1)is'  nichts  mehr 
übrig  war;  wer  als  Kritiker  sich  die  Sporen  verdfieYien  wollte,  musste 
sich  daran  machen,  die  Autorität  dieses  oder  jenes  Buches  der  Bibel 
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ZU  enlkräfteD,  oder,  doch  weDigstens  zu  verdächtigen;  die  ^Theologen 
insbesondere  —  zu  ihrer  Schmaeh  und-  schweren  Verantwortung-  sei 
es.  gesagt  •=—  uberbotep  sich*  in  diesen  Kunststucken.  Andere,  die  noch 
grössere  Ehre  einlegen  wollten,  übernahmen  es,  wieder  andere  Ver- 
fasser Tür  die  bereite  von  der  Kritik  festgesetzen  ausGndig  zu  machen, 
und  so  kam  es,  cl^ss  mitunter  selbst  eine  oder  die  andere  der  altbe- 
glaubigten  Autoritäten  von  Neuem  unyermuthet  restituii*t  wurde.  £& 
gab  sich  unter  den  Kritikern  frühzeitig  die  grössfe  Uneinigkeit  kund, 
sobald  es  auf  positive*  Feststelhingen  ankam,  und  es  fehlte  unter  ihnen 
nicht  viel  von  einem  Kriege  Aller  gegen  Alle. 

Etil  derartiger  Zustand  der  Dinge  konnte  naturlich  nicht  geeignet 
sein,  die  Resultate  der  höhern  Kritik  beK  SgJehen ,  deren  Augen  noch 
unverblendet-vom  Irrliclite  des  Zeitgeistes  waren,  in  Kredit  zu  bringeO. 
Die  schrankenlose  Willkür,  mit  der  diese  kritischen  Scbeidel^ünstler 
die  ganze  Silbstanz  der  Bibel  zersetzten,  musste  Entsetzen  und  Ab- 
scheu erregen;  die  lächerlichen  Missgriil^,  welche  der.  Eine  dem  An- 
dern nachwies,  mussteu  den  Respekt  v^r  der  falschberühmten  Kunst 
völlig  benehmen.  Man  überzeugte- sich ^  dass  die  ofTenbarungsfeind- 
lichen  Kritiker  mit  dep  Verfaßsern  der  heingen  Schriften  nicht  anders 
verfuhren  als  die  kiquisitoren  miit  ihrqn  Delinquenten,  denen  mit  Dau- 
menschrauben und  andern  Folterwerkzeugen  so  lange  zu  Leibe  gegan- 
gen^ wurde,  bis  sie  das  po.stulii'te  Geständniss  abgelegt  hatten. 

Es  entstand  eme  energische  Reaktion,  die  insbesondere  auch  der 
Autorität  der  mosaischen  Urkunden  zu  Gute  kam.  Wepn  die  pffen^ 
barungsfeindlichen  Kritiker  in  selbigen  nichts  weiter  als  ein  Flickwerk 
aus  verschiedenen^  Urkunden  und  Fragmenten  verschiedener  Zeiten, 
eine  monströse  Vermeogung  .von  Geschichte,  Sagen  und  Mythen  sehen 
wollten*;   so  bonnte  es^och  dem  Unbefangenen,  auch  wenn  er  nicht 


,   *  Wer  den  liritischen*  Vcrnichlangsprozess  des  PentJtcucbs   in  seiner  Vollemfang 
kennen  lernen^ will,    d.er  jst  auf  Ewald's  „Geschichte   des  Volkes  (sraeL  bis  Cbrislus** 
ZQ  verweisen.  E«  ist  dies  ein  nierkwürdfges  ßucb.  Mit  einer  Uobefahgenbeit,  als  ob  sich 
hierüber  gar  kein  Zweifel  jemals  erhoben  häUe,  mit  einer  Sicherheit,-  als  ob  ihm  eine 
besondere  Inspiration,  die  alle  weitere  Beweisföhrutig   uj)ei flussig  macht,  zu  Theil* ge- 
worden wäre,  deutet  hier  Ewald' die  niosaisdicf  Genesis  in  einer  Weise  tun .   dass  sie 
zu   nichts  veiter. als  zu.  einem  abgeschmackten  Fabel-   Und  Mährcbenhuche  wird.  — 
Wenn  diese  Art  der  Geschichts-Behandlung  wohl  iiie  und  da  Beifall  gefunden  hat,   so 
haf  sie  andrerseits  auch  entschiednen  Widerspruch,  erfahren.   Was  Krabbe  über  Ewald's 
Buch   „die  Propheten   des  alten  Bundes"   in    der/  Halle'scbcn  .  allgem.  Literaturzeil ung 
[1844.  S.  1258]  ausgesprocheir  hat,  gilt  ngch  tnehr  von  dessen  Geschichte  des  Volkes 
Israel.  „Er  [Ewald]  liebt  es^,  sagt  dprt  Krabbe,  „Ansichten  aufzustellen ,  welche  nicht 
auf  historischen  Nachrichten  «ruhen  und  oft  nicht  einmal  durch  eine  sichere  historische 
Kombination   begründet  'werden  können ;   diese  Ansichten    stellt  er  in  der  Begel  hin^ 
ohne   sich   auf  eine   gründliche  Beweisführung   einzulassen   und  dadurch  seiner  Kritik 
eine •  gesifterte  Basis  zn  geben;   es  fehlt  'daher  der  letzteren  in  eben  dem  Maasse  an 
Zuverlässigkeit,. als    sie  rehch  ist  an  unerweisbarreo  Hypothesen,  welche  nur  zur  Vcr- 
wirrotig  in-  der  hebräischen.  Geschichte  fuhren  ^können.**  —  W(fnn,dem  so  ist,  und  es 
ist  ihm'  so,  so  werde  ich  mich  nicht  weiter  zn  rechtfertigen  haben ,   wenn  'ich  bezüg- 
lich   der  mosaischen  Urkunden  -denn   dock   der.  kirchlichen  Autorität  mehr  Vertrauen 
schenke  als  der  EwALD'schen,  und  daher  bei  meinen  nachfolgenden  Erörterungen  mich 
nicht  fof  letztere /sondern  auf  erslere  stutze; 


478  .IV.  ABSCHWTT. 

veip  Fache  war,  vor  aller  weiteren  Prüfung  schon,  zur  Berubigdng  ge- 
reichen, dass .  die  €egner  des  Pentateuchs  selbst  so  'wenig  in  Harmonie 
untereinander  stamied  tind  mit  vernichtenden  Ifrtheilen -über  die  Lei- 
stungen, ihrer  ^leichgesinnt.en  Vorgänger  nicht  sonderlich  .zurückhaltend 
waren.  Indess  geschah  es  ^och  weit  mehr.  £6  haben*  nämlich  Heng- 
STENBEBG,  Ranke,  Haeverivick ,*  DRECffSLER,'  K^RTZ,  Delitzsch  u.  A., 
im  Gegensätze,  zu  den  destruktiven  Tendenzen,  die  Angriffe  der  offen- 
barungs feindlichen  Kritiker  mit  aller  ^Stärke  der  Wissenschaft  so  nach- 
drücklich abgeschlagenv  die  Einheit,  Echtheit  und  hktOrisc^he  'Gewähr 
der  Genesis  und  des  ganzen  Pentateuchs  mit  so  äber^eugenden  Argu- 
menten dargethan,  das3  man  jetzt  mit  ^um  .so  grösserer  2!ayersieht  an 
seiner  altehrwürdigen.  Autorität  festhalten  kann,  und  es  bei  solcher 
Sachhge  mit  Hunden  zu.  gr^en  ist,  dass  ein  ganz  anderes  als  das 
objektiv  wissenschaftliche  Momekit  es  seid  müsse,  welches  den  Gegnern 
die  Einsidit  oder  doch  dje  Zustimmung  zu  diesen  Beweisführungen 
unmöglich  macht.  Es*  ist  klar,  dass  hier  Grundanschauungen  berührt 
werden,  die  einander. diametral  entgegen  stehen  und  daher  eine  Ver- 
ständigung nicht  zulassen.  Zum  Glück  gehen  die  gegen  di^  Autorität 
des  Pentateoöhs  eriiobenen '"Einwendungen-  meist  von  solchen  Voraus- 
setzungen aus ,  dass  Ihre  \V^illk$rlichkeit  und  daher  aucb  die  Unmög- 
lichkeit, selbige  auf  wissenschaftlichem  Wege  zur  Evidenz  zu  bringen, 
leicht  dargelegt  werden  kann. 

\\,  Mit  der  höheren  Kritik  und  lallem  philosophischen  Raisonne- 
ment,  war  demnach  -der  Autorität  des.  Pentateuclis,  wie  der  ganzen 
Bibel  überhaupt,  nicht  beizukommen,  und  dadurch  sehen  sich,  insbe- 
sondere der  immer  zahlreicher  und  kräftiger  auftretenden'  Schaar  der 
Offenbarungsgläubigen  gegenül)er,  dJe  offenharungsfeindlichen  Theölogen^ 
in  die  peinliohste  Verlegieihheit  versetzt.  Sie*  können  es* sich  selbst 
nicht  leugnen,  und  ihre  Qegner  geben  es  ihnen  unumwunden  auf  den 
Kopf  Schuld,. dass  öie,  an  ihrem  Amte  und  Berufa  zum  Verräther  ge^ 
worden ,  dass«  sie  ihren  Herrn  und  Meister  den  Feinden  selbst  in  die 
Hände  geliefert  haben.  Für  ihre  eigne  Verschuldung  vmöchten  sie 
nun  gern  Andern  die  Verantwortung  aufbürden;  .die  Naturwissen- 
schaft insbesondere  soll  ihnen  als  Deckmantel  dienen.''*' 

Die  Verfechter  des  modernen  Unglaubens  nämlich  sju eben  jetzt, 
wo  sie  durch  den  wieder  erwachten  Glauben  in  ihrer  bisherigen  Herr- 
schaft immer  mehr  bedroht  werden ,  ihren  -Abfall  vom  Worte*  Gottes 
gewöhnlich  damit  zu  beschönigen,  dass  wie^dieHPhilosopUe  und  Kritiic 
einerseits,  so  auch  die 'Naturwissenschaften  andererseits  zu  Resultaten 
gelangt  seien',  die.  mit  den  Angaben  der  .Bibel  im.  entschiedenstes  Wi- 
derspruch stehen,  aus  denan  also  evident  hervorgehe,  dass  die  Bibel 
nicht  das  Wort  Gottes,  der  absoluten  Wahrheit,  sondern  da«  -Werk 
von  Menschen,  und  zwar  zum  Theil  sehr  unwissender,  daher  voll  Irr- 


♦  Vergl.  meine :  „Beleuchtung  des  Misdbrauclies,  wcldien-  Stbauss  mit  der  Natur- 
wissenschaft in*  Beziehung  auf  dife  heilige  Schrift  g.etrieben^- hal'%  in  der  evungelischeo 
Kirchenzcilung  1841.  No.  77< — 86,  woraits  ich  hier  Einiges  entlehne. 
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thums  und  unrichtiger  Ansichten  sei«  Nun  könne  man  aber  einem 
in  die  moderne  Bildung  Eingeweihten  nicht  zumuthen,  die  Resultate 
der  Wissenschaft  zu  ignoriren,  oder  zu  verschweigen;  ein  Theolog  sei 
überdies  als  solcher  «choii  im  jGewissen  gebunden,  sie  in  deinen  Be- 
reich aufzunehmen:  dai^aus  erfolge  abßr  in  konsequentem  Vorwärts- 
gehen noth wendiger  Weise  der  Umsturz  des  alten  Kirchenglaubens. 
Es  möge  dies  zwar  immerhfn,  wie  jede  Revolution,  als  ein  betrüben- 
des Ereigniss  zu>  beklagen  sein ,  die  Wissenschaft ,  darunter  vornehm- 
lich auch  die  Naturwissenschaft,  habe  es  aber  nun  einmal  herbeige- 
fülirt,  und  so  müsse  man  sich  denn  iq  Geduld  darein  ergeben. 

Schon  der  Prediger  Ballenstedt  ,  traurigen  Ajidenkens,  hat  solch 
ein  Liedlein  aiTgesti&irat.  Er.  selbst  unternahm  es,  den  Naturforscher 
zu  spielen,  um  den  Herren  Amtsbrüdern  nachzuweisen,  dass  vor  den 
naturwissenschaftlichen  Ergebnissen  die  Bibel  die  Flagge  zu  streichen 
habe.  Wie  gern  dies  Liedlein  gehört  wurde,  zeigt  der  Umstand,  dass 
Ballenstedt's  „Urwöll",  dies  jämmerlrche  Machwerk  eines  ebenso: 
unwissenden  als  denkschwachen  Kopfes,  nicht  weniger  als  -drei  Auf- 
lagen eHebte;  ein  Absätz,  den  freilich  nicht  das  Bedürfniss  der  Natur- 
forscher herbeigeführt  hatte.  Man  könnte  staunen  darüber,  wie  renomr 
mirte  Theologen*  sjch- auf  ein  so  überaus  schwaches  Stumperwerk, 
da»  seinen  literarischen  Apparat  aus  BerTuch's  Bilderbuch  für  Kinder, 
dem  Museum  des  Wundervollen,  der  Zeitung  für  die  Jugend  u.  dergl. 
zusammentrug,  und  dessen  Erbärmhchkeit  sie  nothwendig  durchschauen 
mussten,  man  könnte  staunen,  wie  sie  sich  auf  ein  solches  Buch  W" 
rufen  mochten,  yvenn  man  nicht  wüsste,  dass  es  ihnen  willkommen 
war,  vor  dem  Publikum  die  eigene  .Verschuldung,  wenigstens  zum 
grossen  Theile,-  auf  Rechnung  der  Naturwissenschaften  bringen,  diese 
in  die  Mitschuld^  hineinziehen  zu  können.  Der  Unfu^  mit  Ballen- 
stedt hätte  wohl  noch  länger  fortgedauert,  wenn  nicht  endlich  die  Na- 
turforscher von  ihm  Notiz  genommen  und  dem  frechen  Geselleti  die 
papiernen  Waffen  entwunden  und  ihn,  wie  er  es  verdiente,  in  »einer 
ganzen  Nudität  an  den  literarischen  Pranger  gestellt  hätten  **,  so  dass 
von  nun  an  die  Theologen  einer  so  gebrandmarkten  Autorität  sich 
schämen  mussten,  öffentlich  wenigstens  sich  nicht  mehr  auf  ihn  be- 
rufen konnten. 

Der  üble  Ausgang  niit  Ballenstedt  .schreckte  indess  die  Theo- 
logen von  ähnlichen  Verbuchen  für  die  Zukunft  nicht  ab. 

In  seinem  berüchtigten  „Sendschreiben**  suchte  der  General-Super- 
intendent Bretschneidejr  den  Grund  des  Abfalls  fast  ganz  der  Natur- 
wissenschaft aufzubürden. 

•  \-  -  ■ 

„Die  Naturforscher  und  Reisebeschreiber" ,  sagt  er  unter  vielem 
anderen  Gewäsche  auf  S.^  68 , „berichteten  ganz  unbedenklich  dieRe- 


*  Z.  B.  Wegscheider  in  seinen  Inslitutiones  §.  98. 
**  Namentlicb  in  der  vortrefflichen  Hezension  in  der  evangciischcn  Kirobenzeitung. 
1827.  Ncr.  13  u.  14. 
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sultate  ihrer  ausgezeichneten  Forschungen  über  das  Menschengeschlecht 
und  die  Völker  in  allen  Theilen  und  Winkeln  der  Erde,  sie  schilderten 
die  Verschiedenheit  der  Rassen  an  Gestalt,  Farbe  und  geistigen  Kräf- 
ten, durch  die,  Vermischung  der  Rassen  entstehende  Spielapten,  und 
wiesen  die  grossen  und  bleibenden  Unterschiede .  unter  ihnen  nach, 
indem  sie  zeigtefn,  dass  diese  Differenzen  nicht  auf  Rechnung  de»^Kli- 
-mas  und  der  Nahrung,  sondern  auf  Verschiedenheit  der  Grundabstam- 
raung  sich  gründen  müssen.  Blvmenbach  sammelte  die  ScUdel  in  aHen 
Welttheilen  und  brachte  die  Ansicht  hiervon  in.  ein -Systenü  In  welclie 
Verlegenheit  gerieth  nun*  der  Theologe?  Wenn  *  es.  nun -nicht  mehr 
einen  Adam  für  alle •  Menschen ,  sondern  einen  Adam  för  die  KanW 
sier,  einen  anderen  für  die.  Neger,  einen  dritten  für  die  Amerikaner, 
einen  vierten  für  die.  Malayen,  einen  fünften  für  die  Mongolen  u.  s.' w. 
gegeben  hat;  wo  blieb  nun  die  Dogmatik  mit  dein  einen  Adam  dar 
Bibel,  Kflii  der  Lehre  vom  Sünd^nfalle  und  von  der  durch  Adam  auf 
alle  Menschen  gebrachten  Schuld;  wo  nun  mit  der  ganzen  Lelire  viM 
der  Erbsünde  als  Fol^e  des  Falles  und  einer  von  Adam  aus  durch 
Zeugung  an  alle  Menschen  gekommenen  ScihwSche?  Und  ^ging  diese 
verloren ,  wie  stand  nun  die  Nothwendigkeit  der  stellvertretenden  Ge- 
nugthuung  Christi,  .des  zweiten  Adams,  um  die  Schuld  des  ersten 
Adams  aufzuheben,  zu  erweisen?  Wo  blieh.  nun  der  Gruiid  der  Ver- 
daoininiss  der  Heiden,  die  ni^ht  von  Adam,  abstammen?'* 

Man  sollte  meinen,  wenn  eiii  Theolqg  nur  einige  Gewissenhaftig- 
keit^ nur  einige  Liebe  und  Achtung  für  seinen  heiligen  Beruf  hätte, 
und  man  brächte  ihm  die.  Kunde,  (lass'  von  aussen. her,  von  der  Na- 
turwissenschaft aus,-  Resultate  publizirt  worden  seieiV,  durch  welche, 
wie  im  vorliegenden  Falle,  die  Bibel  äfs  ein . Lügenwerk .  bingesteilt, 
das  Christenthum  in  allen  seinen  Grundlagen  zertrümm^  würde,  er 
würde  von  Schmerz  zerrissen  $ein  Haupt  nicht  eher  riib^  niederlegen, 
bevor  er ^nicbt  von  den  Koryphäen  in  der  Naturwissenschaft  seihst  in  Er- 
fahrung gebracht  hätte,  dass  jene  Resultate  in . unersch(HI)6rlicher  Ge- 
wissheit unangreifbar  begründet  worden  seien.  So  aber  hat  es  der 
gothaische  General^^perintendent  nicht  gemacht.  Die  Naturforscher 
kann  er  g^r  nicht  beßragt  haben.  Sie  wüi^en  ihm  sonst  gesagt  haben, 
dass  zwar  der  Oberst  Bory  st.  Vincent  die  Viejheiten  der  Arten  im 
Henschengeschlechte  behauptet  .habe,  dass  ihm  aber  aucih  mit  schla- 
genden Argumenten  nachgewiesen  worden  sei*,  dass  seine  Arbelt  nur 
als  ein  Schandfleck,  in  der  Literatur  angesehen  und  mit  Verachtung 
abgewiesen  werde. .  Sie. würden  auf  Anfrage  Herrn  BREtscHNEio&R  weiter 
bedeutet .  haben ,.  dass  gerade  die  Einheit  der  Menschenart  mit  einer 
solchen  Evidenz  -dargethan  werden  könne,  jlass  kein  Naturforscher  von 
gesunden  Sinnen  auch  nur  im  mindesten  daran  gezweifelt  habe.  Hal- 
ler, Li:«n£,  Blümenbach,  CbviER,  Steffens,  .Schubert,  Pricharb, 
SwAiNsoN,  Wiegmann,  R.  Wagner,  Joh."  Muelleb,  Owen  u.  s.  w., 
sie  alle  wissen  nur  von  einer  Menschenart,  ^ie  sich  in  mehrere 
Rassen  gespalten,  hat.  So  behaupten  also  die  geachtetsten  Naturfor- 
scher  gerade    das  Gegentheil    von    dem,    was  Bretschneideit  ihnen 
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ansinnt.  *  Wie  kann  es  nun  der  Mann  in  seinem  Gewissen  und  yqi* 
Gott  verantworten,  wenn  durch  seine  unbegründete  Berufung  auf  die 
Naturwissenschaft  auch  nur  eine  einzige  Seele  in  ihrem  Glauben  be- 
ang^igt  oder  gar  irre  gemacht  worden  ist? 

Doch  wir  wolleti  nicht  weiter  bei  Herrn  Bretschneider  verweilen, 
da  ihm  bereits  durch  einen  Naturforscher  eine  AbfeHigung  zu  Theil 
gewordein  ist,  wie  sie  kge  artts  nur  immerhin  verlangt  werdeifi  kann.  ** 

Der  vulgare  Rationalismus  ist  es  jedoch  nicht  allein,  der  zu  sei« 
ner  Himmelssturmerei  an  der  Naturwissenschaft  einen  Alliirten  sich 
ausersehen  hat;  auc)i  der  hochfahrende  Hegelianismus  hat  sich  dieser 
Politik  mit  schlauer  List  bedient.  Strauss  in  seinem  Werke:  „Die 
christliche  Glaubenslehre  in .  ihrer  geschichtlichen  £ntwickelung  und  im 
Kampfe  mit  der  modernen  Wissenschalt  dargestellt/'  kämpft  nicht  blos 
mit  den  Waffen,  die  ihm  die  Philosophie  des  reinen  Begrifl^  gereicht, 
gegen  die  Kirche  an:  auch  die  Naturwissenschaft  muss  ihm  zum  Streite 
ihr  Kontingent  zuführen,  damit,  was  die  Philosophie  vom  Bollwerk  des 
alten  Kirehenbaües  etwa  noch  übrig  gelassen,  durch  die  Naturwissen- 
schaft vollends  umgestürzt  nnd  Alles  in  einen  grossen  .Trümmerhaufen 
verwandelt  würde. 

Die  Naturwissenschaften  hatten  früher  keine  Veranlassung  von  der 
HEGEL'schen  Philosophie  Notiz  zu  nehmen;  ja  die  Nadirforscher  muss- 
ten  von  einer  Philosophie,  die  sieh  unfähig  zeigte,  einen  bestimmenden 
Einfluss  auf  ihre  Wissenschaft  auszuüben,  eine  sehr  geringe  Meinung 
hegen.-  Es  ist  ganz  richtig,  was  vor  mehreren  Jahren  ein  Korrespon« 
dent  in  der  Augsburger  Allg.  Zeitung  sagte:  „die  Erfahrongswissen- 
sebaften  verachten  eine  Philosophie,  welche  Alles  aus  dem  nackten 
Begriff  ableitet,  während  sie  selbst  nichts  Brauchbares  leistet  Es 
Bind  nun  an  vierzig  Jahre  verflossen,  dass  Hegel  aufgetreten  ist;  seine 
&hule-  hat  in  Preuäsen  von  der  Regierung  eine  Aufmunterung  und 
Unterstützung  erhalten ,  wie .  sie  noch  keiner  philosophischen  Schule 
zu  Theil  geworden  ist,  und  doch  hat  sie  in  dieser  langen  Zeit  und  bei 
der  grossen  Zahl  ihrer  Anhänger  nicht  die  mi^deäte  Geltung' in  den 
Naturwissenschaften  erlangen  können,  ja  diese  haben  sich  frisch  und 
rasch  fortentwickelt,  ohne  die  mindeste  Notiz  von  Hegel  und  seiner 
dialektischen  Methode  zu  nehmen.  Wie  ganz  anders  hat  dagegen  die 
ScQELLiNG'sche  Philosophic ,  gleich  von  ihrem  Beginne  an,  in  die  Na- 
turwissenschaften eingegriffen,  so  dass  jeder  Naturforscher,  er  mochte 


•  •        ^ 

*  Selbst  ScBLEiEiiMACHEB ,  cliescr  hochgefeierle  Theolog,  ;teigle  .dem  Geschwätze 
der  Aufklärer  gegenüber,  so  wenig  Zuversicht  zur  Autorität  der  heil.  Schirift,  dass  er 
besorglich  fragte,  wie  lange  noch  der  Schöpfungsbericht,  wie  er  gewohnlich  konstrüirt 
wird  {die  Lehre  der  Bibel  von  der  Schöpfung]  .sich  werde  halten  können  „gegen  die 
Gewalt  einer  aus  wissenschaftlichen  Kombinationen,  denen  sich  Niemand  entziehen 
kann,  gebildeten  Weltanschauung.^'  —  Darüber  hätte  den  kleingläubigen  Theologen 
schon  ein  Berliner  Witzspruch  beruhigen  köniTen:  bange  machen  gilt  nii^ht. 

**  Jn  dem  Aufsatze :  ;,Theolbgie  und  Näturwissenscluift  :mit  besonderem  Bezug  auf 
Herrii  Dr.  BiEiscHNäiDER's  Sendschreiben  an  einen  Staatsmann",  in  der  evangel.  Kir- 
cheiueitong.  lahrg.  1830.  ^o.  50—52. 
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wollen  oder  nicht,  von  ihr  Kenntniss  nehmen,  mit  ihr  oder  gegen  sie 
kämpfen  musste.  Was  sollte  aber  auch  der  Naturforscher  mit  einer 
Philosophie  wie  die  HECEL'sche  anfangen,  die  alle  Wahrheit  aus  sich 
selbst  herausspinnen,  die,  anstatt  zu  lernen,  nur  lehren,  die  die  inüh- 
same  Erforschung  des  thatsachlichen'  Bestandes  mit  ihren  formalen 
Konstruktionen  ersetzen  wollte? 

Auch  bei  StrÄuss  merkt '  man  es  allenthalben  durch ,  wie  ferne 
ihm  die  Naturwissenschaften  stehen,  die  er  gleichwohl  in  seinem  In- 
teresse verwenden  möchte.  Man  darf  deshalb  auch  nicht  erwarten, 
dass  er  aus  ihrem  Bereiche  irgend  ein  neues  Argument  zu  Gunsten 
des  -Unglaubens  aufgeboten  hätte.  Es  sind  nur.  die  alten  Scheingrunde, 
wie  sie  Ballenstedt  ,  BRETscdM£iDER  und  andere  Rationalisten  aus  der 
Schöpfungsgeschichte  vorgebracht  haben,  nur  dass  sie  von  Strauss  in 
anständigerem  Gewände,  mit  HEGEL'schen  Redensarten  verbrämt,  vor- 
geführt werden.  Alle  diese  Argumente  sind  aber  vor  ihm  von  Natur- 
forschern Sereits  so  vollständig  entkräftet  worden,  dass  ihre  Wieder- 
aufnahme durch  STRADss,*und  zwar  in  der  zuversichtlichsten  Wdse, 
doch  einiges*  Befremden  .gegen  die  Absicht  erregen  muss,  und  man 
schon  gleich  dadurch  ihm  abfuhlt,  dass  er  nicht  so  voraussetzungslos 
ist,  wie  er  .sich  ausgiebt.  Es  dürfte  auch  einige  Verwunderung  er- 
wecken, hier  auf  einmal  den  hochfahrenden  Philosophen  ganz  vertrau- 
lich mit  den  Schildknappen  des  vulgären  Rationalismus,  Ballenstedt 
und  Bretschneider,  Hand  in  Hand  gehen  zu  sehen,  wenn  man  nicht 
wüsste ,  dass  am  Ende  dcF  Zielpunkt  bei  dem  Einen  wie  bei  den  An* 
dern  der  nämliche  ist. 

lieber  die  Art  und  Weiae,  wie  Strauss  die  Naturwissenschaften 
gegen  die  mosaische' Genesis  operiren  lässt,  halte  ich  mich  für  ver- 
bunden, hier  doch  einige  Aufschlüsse  zu  gebisn,  da  die  von  ihm  vor- 
geführten Argumente  immer  von  Neuem  wiederkehren  und  daher  eine 
Zurechtweisung  erheischen.     ... 

Strauss,  indem  er  in  seiner  bekannten  ungläubigen  Glaubenslehre 
von  den  Bedenklichkeiten  spricht,  die  bereits  frühere  Gegner  gegen 
die  Richtigkeit  des  mosaischen  Schöpfungsberidites  erhoben  hätten, 
setzt  dann  Folgendes  hinzu :  „Doch  alle  diese  Schwierigkeiten,  die  sich 
schon  in  der  älteren  Zeit  geregt  hatten,  vmrden  durch  die  neueren 
Erweiterungen  und  Umwandlungen  der  Astronomie,  Geologie  und  Kritik 
erst  recht  gefahrlich.  Die  neuere  Astronomie  vorerst  fand  es  verkehrt, 
dass  die  Erde,  der  Planet,  vor  seinem  Centralkörper,  der  Sonne,  nicht 
nur  geschaffen  ^ei ,  sondern  dass  auch ,  aüssef  def  Abwechselung  von 
Tag  und  Nacht  ^  schon  Scheidung  der  Elemente  und  Vegetation  auf 
derselben  ohne  die  Sonne  sollte  stattgefunden  haben;  dass  zur  Er- 
schaffung und'  Ausbildung  der  Erde  ganze  fünf  Tage,  zur  H^rvorbrln- 
gung  der  Sonne  samint  allen  Fixsternen,  Planeten  und  Monden  hinge- 
gen nur  ein  einziger  Tag  sollte;  'verwendet  worden  sein ;  dass  über- 
haupt die  sämmtlichen  Himmelsköi'per,  welche  die  neueren  Entdeckun- 
gen als  zum^  Theil  die  Erde  an  Umfang  weit  übertreffende  Sphären 
ausgewiesen  hatten,  hier  im  Sinne  der  alten  Welt  und  des-  jetzigen 


VERGLEICHUNG  DES  BiaSAISCREN  SCHÖPFUNGSBERICHTES.  4g3 

semehien  Mannes  nur:,  als  Accidentien,  als  dienende  Lichter  und  Zeit- 
niesser  der. Erde,  aulgefülut  waren."  '        . 

Ich  beschränke.,  mich  hier  darauf,  über  das  Gesagte  hur  einige 
allgemeine  Bemerkungen  beizubringen,  die  spezielle  Erörterung  den 
folgenden  Kapiteki  vorbehaltend.  Es  wird  wohl  jedem  nur  einiger- 
massen  Gebildeten  bekannt  sein,  dass  CöPERNfcus , -Kepler  und  New- 
ton die  Väter  der ^[leueren  Astronomie  sind;  in  ihren  Schrillen  aber 
sind  zahlreiche-  Zeugnisse  niedergelegt,  welch  tiefe  Ehrfurcht  diese 
Koryiihäea  der  AstronV>nHe  vor  der  heil.  Schrift  hatten.  Diese  grossen 
Geister,  diese  tiefsinnigen  Dehker,  fanden  es  nicht  für  verkehrt,  wie 
der  ungläubige  Philosoph,  „im  Sinne  der  alten  Welt  und  des  jetzigen 
gemeinen  Mannes^*'  die  biblische  Erzählung  von  der  Schöpfungsge- 
schichte füT  wahr  zu  halten;  von  «inem  Widerspruche  zwischen  Bibel 
und  Wissenschaft  wussten  sie  nichts,  so  wenig  als  andere  grosse  Astro- 
nomen, xler  neuesten  Zeit  davon  bissen.  Wie  kommt  nun  aber  Sträuss 
zu.seiiier  Behauptung  voi\  der  Getahrlichkeit  der  Astronomie  .fui*  die 
Bibel?  Wohl  mag  er  hier,  und  da  einen  Astronomen  < hauptsächlich 
sind' es  wohl  sogenannte  Theologen)  aufßnden,  der' solche  Bedenklich- 
keiten geltend  gemacht  ^haf;  hab^n  aber  die  «Heroen  der  Astronomie 
sie  geüieilt,  sind  siq  also  ein  •  notL wendiges  Ergebniss  der  wissen- 
schaftlichen Forschung,  oder  nicht  vielmehr  die  accidentelle,  aus  einem 
ganz  andern  als  deift  astronomischen  Gebiete  herrührendie  Meinung 
einzelner  Individuen  ?  Ist  es  ehrlich  von  Strauss,  seinen  Lesern ,  die 
zum  grossen  Tfaeil  Reine  sonderlichen  Kenntpisse  der  Astronomie 
haben  werden,  glaublich,  machen  zu  wollen,  dass  es  nicht  einzelne 
Individuen  sind,  welche,  die 'Richtigkeit  der  mosaischea  Schöpfungsge-' 
schichte  bezweifeln,;  sondern  dass  .die  ganze  neuere  Astronomie  dieselbe 
als  eine  Verkehrtheit  erwiesen  habe?  Man  bemerke  sich  hier  schon, 
dass  Strauss  in.  .diesem  wie  in-  andern  Fällen  als  schlauer  Politikus 
sich  des/ Kunstgriffes  bedißnt,  die  Zweifel  und  .Widerspruche^  welche 
einzelne  Naturforscher  erhoben  bähen,  gleich  zu  generalisiren  und  sie« 
nachher  als  allgemeines  Ergebnis^  der  Wissenschaft  hinzustellen.  Klug 
und  fein  ist  allerdings  ein '  solches .  Verfahren ,  uiq  die  Gimpel  zu  fan- 
gen; wer  aber  die  Finesse .  durchschaut',  wird  sich  doch  darüber  ver- 
wundem, dass  ein  Philosoph,  deir  sich's'  herausgenommen  hat,  eine 
ganze  WeltanschaMung  in  Trümmern  zu  schlagen,  zu  solchen  kleinen 
Listen  seine  ^Zuflucht.  nehoaen  kann. 

Noch  nach  einer  andern  Seite  hin  soll,  wie  Strauss  versichert, 
die  neuere  Astronomie  der  Bibel  gefä}u*lich  geworden  sein:  sie  soll 
nämlich  den  Engelglauben  als  verkehrt  dargethan  haben.  Es  mag 
dieser  Einwurf  gleidi  hier  an  Ort  gnd  Stelle  abgemacht  werden ;  er 
ist  das  G^enstück  zu  dem  von  Bretschneider  ,  der  das  Nämliche  in 
Bezug  auf  den  Teufelsglauben  behauptet  hatte.  „Was  die  Engel  be- 
trifft'S sagt  Strauss,  „so  ist  uns  durch  das  Copemikaniscbe  Weltsy- 
stem der  Ort  entzogen,  in  welchem  das.  judische  und  christliche  Al- 
terthum  sich  den  von  Engeln  umgebenen  Thrpn  Gottes  dachte.  Seit 
der  Stemenbimmel  keine  über  oder  um  die  Erde  her  gelagerte  Schiebt 
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mehr  ist,  welche  die-  Grenze  zwisclien  der  sinAlicfaen  und  der  über- 
sinnlichen Welt  bildete;  seit  vermöge  der  uneadlichen 'Ausdebnung  der 
ersteren  die  letzlere  nicht  mehf  jenseits,. sondern  ia  der  ersteren  ge- 
sucht werden  muss,  mithin  auch  Gott  nicht  auf  andere  Weise  über 
den  Sternen  als  in  und  aaf  ihnen  sein  kann:  müsseh'auch  die  Engel 
für  die  Yppstellung  immer  wieder  in  diese.  Sternenwelt.  hereinfaUen, 
und  so  kommen  den  neueren  Theologen,  wenn  sie  ^  von  Engeln  reden 
wollen,  gewöhnlich  die  voraussetzlifshen  Bewohner  andei^er  Weltkörper 
in  den'Weg/^  Diese  letzten  sind  aber,  .wje  uns  Strauss  weiter  be- 
lehrt, etwas  von  Grund  aus  Anderes  akr die  Engel.  Seine  Argumen- 
tation ist .  folgende.  ,',Da  wir  nur  durch  oincA  von  der  Bewohner- 
schaft unserer  Erde  ausgehenden  Aaalogieschluss  zur  Annahme  ihres 
Daseins  gelangen^  so  «müssen  wir  sie' auch ,.  bei  allen  durch  die  Ver- 
schiedenheit der  Weltkörper  herbeigeführten  Unterschieden,  <loch.  inso- 
weit den  Menschen  ähnlich  denken,  dass  >sie,'  durch  Organismen  aus 
dem  Stoff  ihrer  Wohnpiätze  an  diese  gebunden,  aUf  denselben  ihre 
eigenen  Zwecke  verfolgen,  und  so  nur  mittelbar,  wie. wir  Mensehen 
auch,  die*  Absichten  Gottesr  verwirklichen.  —  —7  Diese  von  ihren 
Wohnsitzen  wegfliegen  «zu  lassen,  um  sie'  als  Engel  verwenden  zu 
können",  sei  mistatthäfL         ..'-..- 

Diese,  Argumentation    ruht  auf   zwei  Voraussetzungen:    sie  '.setzt 
nämlich  -einmaT  die  Unendlichkeit  und  Unbegrenztheit  de&  Sternenhim- 
mels und  zweitens  für  seine  etwaigen  Bewohner   analoge-  Verhältnisse, 
wie  sie  iür  den  Menschen  best^ien,   voraus.     Ohne  in.  eitle  Träume- 
reien über  den  Wohnort  der  Engel  mich:  einlassen  zu  wollen,  muss 
ich  doch  bemerken,  dass  ihnen  w^gsiens  durch  die  Argumentation 
von  Stbauss  derselbe  nicht  einmal  innerhalb  des  Gebiets-  de3  sichtba- 
ren   Sternenhimn^eis   eiltzogen'  ist. .;  Was.  nämlich  seine    Behauptung 
anbelangt,   dass,  weil  der  Mensch   durch  seinen  aus  irdischen.  Stoffen 
gebildeten  Organismus  an  die  Erde  gebunden  ist,  die  Sternenbewohner 
ebenfalls  Organismen  aus  dem  Stpfie  ihrer  Wohnplätze  gebildet  haben 
müssten  und  deshalb  an  letztere  gebunden  seien-,  so  iiät  Strauss  -die 
Berechtigung    zu   einer   solchen   Sctilussfolgerung   noch  beizubringen. 
Bis  dahin  ist  man  befugt,  auch  das  Gegenüieil  anzunehmen;    die  Na- 
turwissenschaft wenigstens  kann  über  einen  Gegenstand,  der  ganz  ihrer 
Beobaöhtungssphäre  entzogen  ist,   gar  keinen  Aufschluss  geben,  son- 
dern muss   sich  bescheiden,    die  Unzulängliphkeit   ihrer 'Einsidit   ^u 
gestehen.     Der  verklärte  Leib*  Christi  aber  und  die  Verheissung,  dass 
vnr  seinem  verklärten  Leibe .  ähnlich  werden  «ollen,  zeigt  übrigens  an, 
dass  auch  der  irdisdie  Organismii«  von  den  hemmenden  Banden,  mit 
denen  er,  an  die  Erde  geheftet  ist^  befreit  werden  k^inn. 

Was  die  Ansicht  von  der  Unendlichkeit  des  Sternenhimmels  an- 
betrifft-, so  möchte  es  einem  Philosophen  der  modernen  Bildung  zur 
grösseren  Ehre  gereicht  haben,  mit  jenem  grossen  Philosophen  des 
Alterthums,  mit  Aristoteliv^  ,  —  der  ireiUch  von  der  Natur  eine 
bessere  Kenntniss  hatte,  als  sie  bei  den  Hegelianern  zu  finden  ist  — 
das  Absurde  anzuerkennen,  was  in  der  Vorstellung  von  einer  unend- 
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liehen  und  unbegrenzten  Körperlichkeit  und  Sinnenwelt  liegt  Dasg 
der  Sternenhimmel  keift  grenzenlos  Unendliches,  sondern  ein  geschlos- 
senes Ganzes  ausmache,  ist  eine  Ansicht,  die  tiefer  fon^chenden  Astro- 
nomelt immer  mehr  zur  Gewissheit  wird.  Jedenfalls  ist  die  entgegen- 
gesetzte Annahme  von  einer  unendlichen  Ausdehnung  der  Slernen- 
welf  eine  durchaus  unerweisbare,  und  mit  einer  solphen  luftigen  Yor- 
aussets^iing  sieh  zu  brüsten ,  „die  eine  Quelle  des  Engelglaubens 
verstopft''  zu  haben,  dazu  wird' eine  grosse- Gedankenlosigkeit  bei  dem 
Leser  voraasgesetzt.  Lieber  sage  man  es,  wie  S.  673,  gleich 
unumwunden  heraus ,  däss  „mit  dei*  modernen  Weltanschauung  die 
Vorstellung  Gottes  ds*  eines  Königs,  der  durch  unmittelbare  Befehle 
seine  Diener  in'  Bewegung  setzt'S  sich  nicht  vertrage,  dann  weiss  m^n 
doch,  wie'  man  däfan  ist,  und  wie  viel  man  von  der  behaupteten 
VorausseCzungslosigkeit  der  STRAUfis'schen  Weltweisheit  zu  haltejft  hat.  * 

Nächst  der  Astrpnotnfe  soll,  wie  Straüss  weiter  behauptet,  ^ die 
neuere  Geologie  in  geföhrlicheu'  Konflikt  mit  der  Bibel  gerathen  sei«.  ** 
Wollen  wir,  bevor  wir  im  Nachfolgenden .  ins  Spezielle  eingehen,  zuerst 
hören,  wie  liierüber  sich  ein  angesehener  Geogüost,  Marcel  de  Skrres 
äussert.  „Von  jeder  vorgefadsten  Meinung  frei",  sagt  derselbe,  „wurde 
es  uns  leicht  zu  erkennen,  mit  welcher  Unaufrichtigkeit,  ja  mit  welcher 
Unwisseiüieit  gewfsse  Philosophen  des  vergangenen  Jahrhunderts  über 
ein  Buch  urtheilten,  das  sie.  niemals  gehörig  verstanden  und  das  sie 
auch  nicht  verstehen  konnten,  indem  ^  -Wissenschaft'  noch'  nicht 
genug  Torgeschritten  war..  Hier  wie  allenthalben  bestätigt,  es^  sich, 
dass  '^enig  Einsicht  nur  zum  Irrtbume  fuhrt,  die  Wahrheit  aber  viele 
Einsicht  erheischt.  Daher  haben  wir  uns  bestrebt,  alle  Aufschlösse, 
welche  die  Nati^rwisse/ischaften  seit  Kurzem  über  die  Naturerschei- 
nungen geliefert  haben,  zu  benutzen,  und  im  Glänze  dieser  Leuchte 
haben  Wie  den  Bericht,  den  Moses  von  der  Schöpfung  liefert,  mit 'den 
neuen  Ansichten  verghchen,  welche  uns  über  diesen.-Gegenstand  aps 
der  Kehntniss  der  Struktur  unseres  Erdkörpers  hervorgegangen  sind. 
Das  Resultat  dieser. Prüfung  hat  uns,  wie  wir  es  gestehen  müssen,  in 
nicht  geringes  Erstaunen  versetzt,  denn  es  hat  uns  gezeigt >  d^ss 
dieser  des  Lächerlichen  und  Unzusammenhängenden  angeschuldigte 
Bericht  doch  in  besserer  Uebereinstimmung'  mit  den  •  bewährtestefa 
geognostjschen  Thatsachen  war,  als  die  von  den.  glänzendsten  Genies 
ausgedachten  •  Systeme.'^' 

Seltsam,  der  Theölog  Sti&auss  behauptet^  - dass  die/allerneueste 
Geologie  der  Bibel  zum  grossen  Nachtheil  gereicht' habe ,  während  iin 
direkten  Gegen^irtze'  der  Geolog  von  Profession,  Marcel  »e  Serres, 
versichert,  dass  die  Geologie  die  Richtigkeit  des  mosaischen  Schöpfungs-^ 

*  ÖM»  tib£rhaupt.'4ßr  Begriff  der.üneadliclikeit  des  realen  Raumies  völlig  unver- 
einbar ist  mit  dem  Rüegri ff-  eines*  transsceodenten  Stliöpfers ,  bat  Kubtz  [S.  365] 
überzeugend  dargelban.  .  :         .. 

♦*  Auch  der  Öerfgcschickfen  -.Schreiber  jiat'  c&  such  weiss  machen  hissen :  „dass 
die  Astronomie  der  Altgläubiglieit .  das  Dach  über  deq  Köpfen  und  die  Geologie  den 
Boden  dotor  den  Füssen  Üinwegziche.^ 
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li^erkhtes  aufs  glänzendste  . gerechtfertigt  ha6e.*-  Wer  mag  nun  Recht 
haben,  der  Sachkundige,  oder  der  Sachünkundige?  .  Wenn  ich  nun 
ferner  bemerklich-  mache,  dass  ein  anderer  BerAfamier  Geolog,  Bück- 
land, die  Konkordanz  der  Geologie  mit  den  Gienesis  ebenfalls  bcjhaup- 
tet;  wenn  joh  Weiter  zufüge-,'  <hiss.aUe  biedeiitenden*  englischen  Geolo- 
gen auf  diesen  .Punkt  l)estehenv  dass  unter  den  deutschen  K.  v.  Rau- 
her,. Steffens.  ^  ISchubert,  Fuchs' II.  A..  d6r  nämlichoa  Meinung  sind: 
iH^ie  kann  denn  da  von  einer  Pisharihöqie  ^wisch^a  Moses  und  der 
Geologie  die  R^de  sein?  'Allerdings  hab«n  Geologen,  noT^h  weit  mehr 
aher  Theologen,  oder  blosse  Dilettanten,  mit  geologischen  Hypothesen 
die  Autorität  der  Genesis,  bestreiten  Wglleü*;  wenn  aber,  wie  eben 
angeführt,  Geologen  des  ersten  Ranges  ihnen  in-  diesem  Stucke  Wider- 
part halten,^  i«t  dami  die  Opposition  gegen  tlie  tQOsaische  Urkunde  das 
nothwendigö  £rgebnis$  .  der  Wissenschaft-,  oder  nicht  abenndls  der 
siil)jektiven  Ansicht  einjielnep  Individuen?  •  Welcher.  Unparteiische 
konnte  hei. solcher  Sachlaige  behaupten ,. dass- die  Bibel  ton  der  zwie- 
trächtigen Geologie  irgend  eine  Gefahr  za'  besorgen  habe?.  Man  er- 
te^ppt  hier  afs«  den<  absichtslosen  Philosophen  und  Kritikus  auf  der 
nämlichen  Finesse  wie  vorhin  biei  der  Astronomie»  ***     • 


^-Uk  -  - 


*  Hieran  mag  sich  ein  'afinllcher.  Aus^prnpb  von  Choülant  (die  Vorwelt  der 
-Girgan.  .Wesen.  &.  29)  reihen :  ,',äie  mosaische  Scbopfungsgcschrobte j  die  aHeste  ge- 
sehriebeire  Urkondö*  des  Mensch engeschlvcbtcs ,'  das  ältere  Buch.,  das  wir  besitzen, 
verdient  scbon  in  diesiec  Hinsiebt  uDsere  voUeste-. Beachtung,  und  noch  mehr  Werden 
wir  von.  dieser  einfachen  Erzphlung  angezogen,  wenn  wir  sie  von  Allem,  was -die  neuere 
P>ftiiturforschung  gelehrt  hat,  auffalUnd  bestä*tigt  finden."  •. 

**  Wenn-  die  Gegner  der  öflfenbaning  *den  Streit ,  ider.  sich  Tiber  die  näturwissH»- 
8cbafMi£be  Deutuncp  des  mosaiscbe'o  -Scbopfungsbtpncbtes^  einsponnen,  so  aufgefasst 
wissen  wollen ,'  als  sei  es  ein  Streit  zwischen  den  TUeologea  einerseits  und  den  Na- 
tjiffbrscbern  andVrer>eii^>  so  ist  diese' Verdrehung  4<«3  Thatbestandes' vollkommen  be- 
grerflicii;  wenn  aber  Mb  nen  ein  NaturforsitberwiftPrAFF,*  der.  ih 'seiöer  Scbögfungsgc- 
tfcliichte  den  biblischen  Bericht  x^chtferttgep ■  will--,  beistimmt,  so  ist  dies  befremdlich 
und- verdfent  finc  Zurechtweisung.'  .Wie  oben. schon  angeführt ,.  stehen  offeDbarüags- 
gläubige  Naturforsdier  wie  Rf.  de  Sewes,  Bocrlaiv),  K.v.  Räumer,  ScäuBEBT.u.  A.  zu- 
gleich, mit  offenbaningsgljkibigen  Theologen,  wie  IIeivgsteniiebg ,  Kubtz ,  •  DELltzsCe,  ^i- 
£EMAif  U.A.  für  die .  Harmonie  zwischen  Naturwissenschaft  nnd  Bibel  ein  {•' dagegen 
stimmen  olTenbarungsfeindliche  fTaHirforscb^  wie^'BoRT,  Vocr,  BuRftEisTfiR  u.  A.  mit 
*6ffenbaron^feindUchen  Th^ogien  wie  Balleivstedt,'  Bretscbneiber,  Straüss  m,  A.  darin 
ubejrein,  das«  zwischen  der  Naturwissenschaft  uh4  4^m  fribUsrChen- Sthöpfungsbericbte 
ein  aiilöslfcher  Widerspruch -bestehe.  Aus  der  Angabe- di^äer  Namen  isi  «^s  Ja  klar 
ersichtlich,  dass  der  Gegensatz  der  Ansichten  nicht  durcb  die 'Naturforscher  einerseits 
und  die  TDeofogen  andererseits  audgesprochon  ist,  sondern '^ass  *er  dadurch  bijirvorge- 
rufen  ist,  dass  auf  der  eineiv- Seite  OffenBariingdgläilhige-  {Natürfol*9cher  zugleich  mit 
XheQlogep]  und  auf  der  •  andern  Seite  Oflfeftbaringsferndliche  [ebenfalls  Naturforscher 
zugleich  mit- Theologen]  sich  einander  gegenüber  gestellt*  haben.*.  Der  Kampfplatz  liegt 
^alsö  äjcht  sowohl  auf  dem  natufwissens'cbaftlirben,  als  vfelmehr'duf  dem  dogiAatischen 
Gebiete.  —  Wenn  Pfaff  ferner  die  Endentscheidung  ^ller  Differenzen  zwischen  Theo- 
logen, und  Naturrorschem  der  Naturwissenschaft  vorbehalten  WjH,  so  thun.  erster«  selir 
klüglich.;  daran  ,^  wenn  sie  dies&*  Instanz  90*  lange  nicht  anerlteiuienj  als  die  Nalurfer- 
^dber  nroch  selbst  im  grossten  flädec  gerade  über  diese  Sti^eUpankte  miteinander 
liegen.  -^.Wenr)  endlich  Pfaff  «in  Beispielen  zeigeo  wHl,  wie  im.I^mfe  der  Zeiten  die 
Theologen  den  Naturforschern  sjch^fugi^  muasten,  ^0  ist  wieder,  dyr- Gegensatz  nicht 
völlig  richtig  bingestellt.-   Als  nämlich  CopERxiciTS-init   seindh  Systejne  auftrat  j  wider- 
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So  ?iel  im  Allgemeinan  über  die  auf  die  Autorität  der  mosai- 
schen Genesis  gemachten  AngrifTe;  in  den  folgenden  Kapiteln  müssen 
wir  ohnedies  mehr  ins  Einzelne  gehen.  Ein  näheres  Eingehen  wird 
mit  aller  Entschiedenheit  zeigen,  dass  die  von  den  Gegnern  der  Offen- 
barung immer  wiederholte  Behauptung,  als  ob  die  letztere  im  vollsten 
Widerspruche  mit  der  Naturwissenschaft  stünde,  durch  und  durch  un- 
wahr ist. .  Der  Widerspruch  .ist  allerdings  vorhanden ,  aber  nur  da- 
durch entstanden,  dass  ein  Theil  der  Naturforscher  mit  ihrem  Anhange 
ihre  eigenen  subjektiven  Mieinungen  und  Einfalle  für  evidente  Resul- 
tate der  Naturwissenschaft  ausgaben  und  rajt  selbigen,  eben  weil  sie 
falsch  und  grundlos,  in  Konflikt  mit  der  biblischen  Autorität  gerathen 
mussten.  Solcher  heillosen  Konfusion  muss  im  Namen  der  Naturwis- 
senschaft gesteuert  werden  und  es  wird  sich  alsdann  Ynit  voller  Sicher- 
heit dad  Ergebniss  herausstellen,  dass  die  angebliche  Disharmonie 
zwischen  jener  und  der  Offenbarung  nvir  auC  falschen  Auffassungen 
des  Thatbestandes  oder  selbst  auf  böswilliger  Verdrehung  desselben 
beruht.  Im  Gegentheil  dürfen  wir  freudig  rühmen,  je  tiefer  in  neuerer 
Zeit  die  SäcRkundigen  ih  die  Geheimnisse  des  Naturgebietes  einge- 
drungen sind,  um  desto  mehr  stellt  sich  die  Harmonie  beiderlei  Reiche 
des  Wissens  heraus,  und  nicht  wenige  Bedenken,  welche  sich  selbst 
bei  redlich  strebenden  Naturforschem  insbesondere  in  Bezug  auf  den 
biblischen  Schöpfungsbericht  geltend  gemacht  hatten,  haben  sich  ihnen 
jetzt  als  Vorurtheile  und  Irrthümer  erwiesen.  Die  Offenbarung  hält 
demnach  die  Gegenprobe-  durch  die  Wissenschaft  aus.  Wie  könnte  es 
aber  auch  anders  kommen!  Die  O^enbarung  giebt  Wahrheit  und  die 
Wissenschaft  forscht  ebenfalls  nach  derselben;  insoweit  deshalb  beide 
Gebiete  auf  gemeinsamem  Grund  und  Boden  sich  berühren,  können 
sie,  da  die  Wahrheit  nur  die  eine  und  dieselbe,  ist,  auch  in  keinen 
Widerspruch  miteinander  gerathen. 

Der  alte  Ausspruch  des  grossen  Kirchenvaters  Augustinus  hat 
demnach  noch  Jetzt  seine  volle  Begründung.     „Daran  müssen  wir  un- 


spracben  ihm  nicht  bloä  Theologen,  die  aus  Missverstandniss  die.  Bibel,  gefabrdet 
glaubten,  sondern  Alle,  die,  ihr<^n  Sinnen  melir  vertrauten  als  den  Deduktionen  der 
AsIröBomen;  ja  der  grosste  unter  ihnen,  Tycho  de  Bbahb,  war  der  entschiedenste 
6cgner  des  neuen  Systemes  und.  setzte  ihm  ein  anderes  entgegen.  PpArp  fuhrt  weiter 
an,  dass  es  einen  dreibundertjäbrigen  Kampf  der  Naturforscher^ gekostet  habe,  ehe  die 
TheoJegen  den  hartnäckigen  Widerstand  gegien  die  Lehre,  dass  die  Versteinerungen 
▼on  wirklichen  Thieren  und  POanzen  und  lange  vor 'der  Stindfluth  herrühren,  aufgege- 
ben hätten.  Ganz  Anderes  berichtet  hierüber  Quenstedt  (Sonst  und  Jetzt  S.  239] : 
„öer  Kampf  gegen  die  Naturspiele  wurde  merkwürdiger  Weise  ton  Laien,  namentlich 
GeistKchen,  siegreich  zu  Ende  geführt."  De»  beruKmten  Naturforschers  ScHEUCHzea 
homo  äUnvii  te$tis,  •  ein  yersleioerler  Salamander  aus  den  Öcninger  Schiefern,  ist  wohl 
Jedermann' bekannt.  Pfaff  hebt  «aletzt  noch  hervor;  ^ass  erst  nach  harten  Kämpfen 
der  piatiirforscher.die  Theologen  ^ich  bequemten,  den  Schopfungstagen  eine  längefc 
Daner  als. 24  Stunden  fflr  Jeden  auzugeslelien ;  dagegen  ist  zu  bemerken ,  dass  ^chon 
die  Kirchenväter  'e»  für- zufilssig  erklären,  die  Sciwpfungslage  nicht  für  bürgerliche 
Tajr,  sondern  für  grosse  2eitperioden  zu  tiehroen,  wcna  nämlich  zu  letzterer  Annahme 
unwiderlegliche  Gründe  zwingen  würde'o.  Wie  es  aber  mit  rtiesera  gepriesenen  „Resul- 
tate der  Naturforschung"  sich  verhält,  wird  im  Nachfolgenden  gezeigt  werden. 
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zweifelhaft  fest  halten,  dass  wir  zeigen,  es  sei  unsem  heiligen  Büchern 
nichts  entgegen ,  was  die  Weisen  der  Welt  über  die  Natur  der  Dipge 
wahrhaft  beweisen  konnten;  Was  immer  aber  Andere  in  ihren 
Werken  gegen  die'  h.  Schriften  lehren,  das  wollen  wir  ohne  allen 
Zweifel  für  falsch  erachten  und  als  falsch  nach  Kräften  nachweisen, 
und  so  an  4]em  Glauben  unsers^ Herrn,  in  welchem  alle  ISchätze  der 
Weisheit  verborgen  sind,  festhalten,  dass  wir  uns  weder  durch  den 
Wortschwall  falscher  Philosophie  verführen,  noch  durch  die  Vorspiege- 
lung religiösen  Aberwitzes  beirren  lassen."  "* 

%   Einiges   über   das  *Alter   der  ältesten  Urkunden   über 

di-e    Schöpfungsgeschichte. 

Dje  mosaische  ^chöpfungsurkundc  unterscheidet,  sich  in  drei  we- 
sönflichen  Stücken  von  den  andern  uns  vorliegenden ,  wie  z;  B.  den 
chinesischen,  indischen ,  ägyptischen  und  skandinavischen,  dass  sie 
erstlich  die  älteste  Abfassung  nachweisen' kann ,  ferner  das  Alter  des 
Menschengeschlechts  auf  die  kleinste  Ziffer  bringt,  und  endlich  ihre 
Darstellung  in  der  einfachsten  Weise  giebt.  **  *  . 

Die  hibelfeindUche  Kritik  hatte  bekanntlich  gewaltigUch  auf  das 
hohe  Alter  gepocht,  das  Chinesen,  Indier,  Aegypter,  Babyloitier  für  ihre 
Yölkergeschichte  in  Anspruch  nehmen;  sie  freute  sich-,  hiermit  die 
kleinen  Zahlen  der  mosaischen  Genesis  übertrumpfen,  ih^en  Anspruch 
auf  Alter  und  ^rlässigkeit  herunterdi^cken  zu  können.  Aber  siehe 
da,  die  Freude  dauerte  nur  so  lange,  als  aus  Mangelan  gehörigen 
linguistischen  Kenntnissen  jene  übertriebenen  Angaben  auf  Treu  und 
Glauben'  hin,  ohne,  weitere  Prüfung-,  angenommen  werden  mussten. 
Seitdem  ein  ernstes  Studium  der  Sprachen  und  Alterthümer  des 
Orients  begonnen,  seitdem  der  Occident  angefangen,  wissenschaftUdi 
in  die  Geheimnisse  de»  Morgenlandes  einzudringen ,  erlangte  man  von 
allen  Seiten  her  das  überraschende  Resultat,  welches  die  Gegner  der 
Genesis  keineswegs  erwartet,  dem  ängstUche  Freunde  derselben  sogar 
.nicht  ohne  Besorgniss  entgegen  gesehen  hatten,  dass  nämlich  alle  jene 
hohen  Angaben  vom  Alter   der   morgenländischen   Yölkergeschichten 


*  Wie  man  -sieb  .bei  einem  Konflikte  wissenscbafllicher  Meinungen  .und  bibli^ 
scher  Darstellungen  zu  verhalten  habe,  darüber  glebt  derselbe  Kurchenlehrer  an  hinein 
Beispiel«  folgende  wobf  zu  beachtende  Regel.  „Aber  es  möchte  Jemand  sag^n ; .  wie, 
sind  die  Worte  unserer  heiligen  Schriften:  der  den  Himmel  ausgedehnt  wie  ein  Fell, 
nicht  der  Behauptung  entgegen,  dass  der  Himmel  die  Form  einer  Kugel  habe?  Wenn 
diese  Behsfüptqng  falsch  ist,  so  dürfen  diese  Worte  ihr  allerdings  entgegen  sein,  denn 
wahrer  ist  der  Ausspruch  der  gattlichen  Autorität  als  die  Vermuthung  des  beschränk- 
ten menschlichen  Denkens.  Sollte  aber  gedachte  Behauptung  durch  so  gewichtige 
Gründe- unterstutzt  werden  können,  dass  darüber  jeder* Zweifel  verschwindet,  so  wäre 
nur  .zu  zeigen,  dass  der  Ausdruck  „FeU^*  jenen  wahren-Gründen  nicht  entgegen  sei.'' 
—  Di6  hier  angeführten  Aeosserungen  Ton  Augustiiws  halbe  ich  entnommen  aus  t^uir- 
ciANi  8  Erläuterungen  der  Mosaischen  Schöpfungs-Geschichfe  1^.  5  u.  6. 

**  Ueber  die  Geologie  der  GH eehfn  und  Bonner  liegt  eine  höchst  interessante, 
geistreiche  Abhandlung  vor  von  E.  v.  Lasaülx  Mn  den-  Abb.  d.  I.  Klasee  der  bayer. 
Akadem.  d.  Wissensch.  VI.  S.  515. 


JahVhundert  nach 
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sammt  und  sonders  keinen  historischen  Grund  haben,  sondern  dem 
Reiche  der  Dichtung  und  Mythe  angehören,  und.  dass  von  allen  die 
begiauhigte  Geschichte  hinter  dem  Zeitpunkt  zurückbleibt,  bis  zu 
dem  die  Genesis  mit  Sicherheit  hinauf  datirt.  -Wie  in  allen  andern 
Fällen  ^rgab  sich  das  metk\^rdige  Resultat,  dass,  während  eine  unge- 
nügende halbe  Kenntniss  des  Gegenstandes  auf  Differenz'  mit  den  bibli- 
schen Angaben  führte,  eipe  veryollstähdigte  auf  gänzliche  Ueberein- 
Stimmung  mit  ihnen  hinwies.  Die  Ribel  hat  ako  nicht,  wie  ihre 
Feinde  höhnisch  verkündeten ,  von  der .  -strengen  Wissenschaft  etwas 
zu  fürchten,  sondern  sie  darf  sich  im  Gegentheil  zu  ihrer  Bestätigung 
allenthalben  auf  sie  berufen. 

Um  nur  die  Häuptdata  der  wissenschaftlichen  Forschungen  über 
das  Alter  der  Völkergeschichten  hier  in  der  Kürze  hervorzuheben,,  so 
mag  zuerst  das  von  einem  der  grossesten  Sprachen-  und  Geschichts- 
forscher, nämlich  von  Klapivoth*,  gefundene  Ergebniss  -seiner  Unter- 
suchungen hier  Platz  finden.  Ihm  zufolge,  ist  der  Anfang  der  einhei- 
mischen gewissen  Geschichte: 

fler.  Araber  im    5ten 

-  Perser  -      3ten 

-  Türken  -  14ten 
.  -    Mongolen  -  12ten    [     CliNsti  Geturt. 

-  •  Hindi*  -       -    12ten 

-  Tibetaner  Isten 

-  Chinesen^  -im  9ten 

-  Japtaner  -  7ten  (^  Jahrhundert  vor 

-  Armenier  2ten  |  .  Christi  Geburt. 

-  Georgien  -  3ten  j  • 

Wenn  auch  Ab^l  Remüsat  geneigt  ist,  der  chinesischen  Geschichte 
ein  höheres  Alter  als  das  in  vorstehender  Tabelle  ihr  eingeräumte  zu- 
zugestehen^ indem  er  sie  näniliqh  bis  zum  Jahre  2200  vor  Christus 
und'  die  annehmbare  UebeHieferung  bis  2637  zurückreichen  lassen 
will,  so  sind  dies  noch  immer  keine  'Zahlen,  welche  die  der  Genesis 
überbieten,  und  dann  ist  auch  .wohl  2ui  erwägen,  was  Klaproth  vom 
Zustande  '<leir  altern  chinesischen  Literatur  selbst  berichtet.  „Mdn 
steht  leicht  ein",  sagt  er,  „dass  es  unmöglich  ist,  jmit  solchen  Hülfs- 
mitteln  ein  neues , System  der  Chronologie  zu  begründen,  oder  sich 
desselben  zu  bedienen,,  um  die  Zeitrechnung  der  mosaischen  Bücher 
zu  bestreiten.^' 

Was  Indien  anbetrifft,  so  meint  selbst  Bohlen ♦♦,  der  für  dessen 
Literetur  ebensoviel  Yorliebe  als  Abneigung  vor  der  biblischen  haty 
dass  alle  neuern  Werke «_  welche  eine  alte  Geschichte  Indiens  ankün- 
di^en,  bis  Jetzt  nur  jenexSägen  liefern /„in  denen  sich  keiü  faistori- 
scner  Faden  finden  lässt."-  /     '    . 


*  *  küa  polygiQlta  I.  S.  t7. 
'**  Das  alle  ladiea.  I.  S.  88. 
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Jones  $etzt  die  Gründung  ,des  indischen  Beicbes  etwa'  auf  2000 
Jahre  vor  Christus  an^  was  also  ungefähr  nnit  den  Zeiten  Abrahams 
zusammenfallt.  Bentlet*  nimmt  den  AnTang  der  Indischen  Ge- 
schichte zu  2200  an,  was  also  auch  nicht  bis  zur  Sündfluth  hinaufreicht. 

Hinsichtlich  Aegyptens  erklärt  InfeLER**:*  ,<die  Urgeschichte  Aegyp- 
tens  ist  ein. Labyrinth,  zu  welchem  die  Chronologie  den  Faden  verlo- 
ren hat."  und  Prichard  **♦  hat  als  Resultat  gefunden,  dass  die  Ur- 
kunden der  Aegypter  auch  nic)it  weiter  als  fast  zu  derselben '  Periode 
wie  die  der  Indier  zurückführen. 

Mit  den  hier  aufgeführten  Resultaten  stimmen  im  Wesentlichen 
auch  die  neuesten;  Forscher  überein  f ;  lediglich  die  ägyptische  Zeit- 
rechnung ist  es,  zu  deren  Labyrinthe  jetzt  die  Chronologie  den  Faden 
.gefunden  haben ^will  und  zwar  bis  in  solche  Fei*ne,  dass  sie  damit 
bis  vin  die^  Zeiten  Adams  hineinreidit,  ja  nach  Einigen  sogar  noch  weit 
darüber  hinausgeht.  Die  ägyptische  Chronologie  ist  jetzt  der  furcht- 
bare Popanz,  mit  welchem  man  das  Alter  und  die  Verlässigkeit  der 
mosaischen  Urkunden  diskreditiren  will,  und  die  Zuversicht,  mit  der 
dies  geschieht,  und  der  blendende  Schein,  mit  welchem  man  *dia  neue 
Entdeckung  zu  umgeben  wusste,  hat  selbst  bibelgläubige,  aber  jcag- 
hafte  Forscher  erschreckt  und  verwirrt,  den  Gegnern  der  Bibel  aber^ 
nicht  wenig,  den  Muth.  gestärkt.  Nachdem  die  spekulative  Philosophie 
und  die  höhere  Kritik  mit  ihren .  Angriffen  auf  die  Bibel  vollständigen 
bankerott  gemacht,  und  die  Naturwissenschaften  nunmehr  auch  den 
ihnen  zugemutheten  Dienst  als  Prostitution  abweisen,  so  muss  als  Er- 
satz die  ägyptische  Chronologie  den  Mauerbrecher  zum'  Umsturz  der 
mosaischen  AlitaritäUabgeben..  Dass  unter  den  Trümmern  dann  die 
der  ganzen  Bibel  mit*  begraben  wird,  mag  iminechih  ein  bedauerliches 
Ereigniss  sein,  ^ber  es  ist  nun  einmal  unabwendbar,  ff 


*  Pricbard  in  der  deutsch.  Uebers.  II.  S.  205. 
•  ♦*  Handb.  d.  Chronol.  I.  S.  190.         '        . ' 
♦**  A.  a;0.  S.  209.       -  .     '  ^         •  /  " 

.  f  Deluzs\:h  in  seiner  Genesis  2]e  Aufl»'1853.  S.  5  erklart  sfch  hierüber  Xol- 
gendermassen.  „Die  Veda's  in  ihrer  "jetzigen  Form  srhd  nicht  frfiUer  ajs  frühestens 
im  14.  Jahrhundert  v.Chr.  entstanden^.  Colebbooee  woTIte  sie  nach  einer  verfehlten 
aslronomisohen*' Berechnung •  in  das  vierte  Jahrlausend- y.  Chr.  versetzen,  jetzt, i«t  aaer- 
kanot,^  dass  sie  zwaf  nicht  nach  dem  7,  JahrlMind'ert  v.  Cur.  vecfasst.  sind ,  doss  aber 
auch. nicht  gar  viele  Jahrhunderte  zuruckzngehcn  ist.  Von  den  Z^ndbucliern  ge- 
boren nach  Spiegec's  Untersuchung'  die  in  d^r  jüngeren  Sprache  geschrie'befien  unge- 
fähr der  Zeit  gegeiv  Alexander  den  Grossen  hin  ifn,  die'  \n  der .  jiUereir  reicheti  nicht 
bis  Cyrus  hinauf:*  v6n  Zoroaster  selbst  ist  keins  dieser  Bücher.  Der  SchujLing 
Kdijgfütse's  ist  aus  .dem  6.  Jat^rhundert  y.  Chr.;  die '('rag;^,  o^, er  Altere  Bestandtheiie 
Enthalte,  ist  nach  Gützlaef's  Aussage  noch  gänzliclv  >nerUrdi^.  Nur  .efnigc  .aSYP' 
tische  Papytus  können  .sich  milMcr  Thorä  an  Aller  messen,  doch  sind,  es,  vfer- 
glicben  mit  dieser^  nni'  annalistische  Bruchstucke  natio4al  b^schj'äQkren.  Inhalts.  Die 
Xhorji  [der  ^entateucb]  i«t'  ein  viejgegliedertes ,  ^nheitfiches,  weltimlfassendes  Ge- 
schichtswerk aus  dem  16.  Jahrhundert  v.' Chf.,  in  ^eicli«Ä- mip' wenige  d«r  ältesten 
Papyrusrollen  in.  den  ägyptischen  Sammlungen  zu  Loujion ,  Turin,  Leyden  und  Berlin 
kinaufreichen.^t  -  '  . 

•  •  • 

ff  Das  meiste  Aufsehen  hqbea  die  neuen  ägyptischen  Entdeckim^en  )n  den. Ver- 
einigten  Städten   erregt  und  dort  nicht   wenige   Köpfe  verwirrt.     Ein   Hauptwerk  in 
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Obsrohl .  meine  fierufsstudien  .  der  Alterlhumskunde  und  deren 
Höliswiesenscbdften  gahz  ferne. liegen  und  ich  daher  auf  diesem  Ge* 
biete. kein  selbststandiges  Urtheii  (allen  kann,  so  Jiat  es  <doch  meinen 
Mulh  nicht  wenig  aufgerichtet,,  als  ich,  bevor  ich  noch  das  Votum 
änderer  Sachverstandiger 'ceinhohe ,  ersah ,  wie  weit  die  numerischen 
Resultate  dBr  ägyptis.cben.  Chronologen  auseinander  gifigen,  so  dass 
selbst  hochbeiröhmlti  Manner,  wie  Champollion  und  Lepsius,  um  nicht 
weniger^  als  2000  Jahre  Für  eine  und  dieselbe 'Zeitperiode  differirten. 
Da  wurde  ich  denn  doch  «gegen  die  Evidenz  der  ägyptischen  Chrono- 
logie mit  nicht  gerijQgem.Iffisstraiiea  erfüllt  und  zweifelte  nicht  mehr 
daran-,'  dass  fl^ran: etwas  faul  sein  müsse,  und  diese  Bedenklichkeiten 
wurden  niir  zur' Gewissheit,  als  ich  das  Votum,  das  ein  kompetenter 
Sacbk^ner,  Beutzsch  "^9  abgegeben ,  zu  Rathe  zog  und  das  ich  voll- 
ständig hier,  mit  seinen  eigenen  Worten  anführe. 

„Wie  die '  LeHensdai|er  der  Urväter  Vielen  4inglaublich  teng  dünkt, 
so  erseheipt  di^  Sunirae -der  Jahre  von  der  Weltschopfung  bis  zur 
Fluth  und  von  da  bis  Abraham,  an  die  ägyptische  Geschichte  .gehalten, 
Vielen  zu  kurz.  Wenn'LEPSius  das  Jahr  3893  v.Chr.  für  das  erste 
des  Menes  hält,  so  dass  also  die  erste  gescbiohtliche  Dynastie  in  die 
erste  Hälfte  der  Lebenszeit  Adams  hineinflele,  so  nriuss  er  natürlich  die 
Zahlen  und  Genealogien  in-  iG^eik.<3.  5  und  11  für  unhistorisch,  für 
nur  eykUsch  halten  und  den  von  JBertheau  gebahnten  Weg  weiter  ver- 
folgen. Vielleicht  dass  schon  die  LXX  durch  die  chronologischen  An- 
gaben anderer  Völker/ bestimmt  wurde,  die  üfcerlieferten  Zahlen  der 
Genesis  mogiic^hst  zu  vergrSssern.  Aber  die  ägyptischen  Forschungen, 
die  Malncbem  bange  machen,  sind  noch  gar  nicht  zur^solcben  Ergeb- 
nissen gelangt,  denen  die  biblische  Chronologie  sich  zii  konforniiren 
h^te.  -Die  grösstein  Forsclier  auf  ^diesem  Gebiete  beGpden  sidh  unter 
einander  in  gewaltigen  Widersprächen.  Boeckh  ,  der  die  Manbtho*- 
schen  D^bdstien  als  fortlaufend  ansieht,  erklärt'dessen  ganze  Zeitrech- 
nung fui*  eine  theils  yön  vorn- herein  cykliscb  angelegte,,  theils  später 
cyklisdi  gestaltete. .,  Dagegen  will  Bdnsen  ein  -cyklisches  .Element -in 
ManI:tho'&  Chronologie  gar  nicht  anerkennen;  Lepsius  nur  in  Berech- 
nung der  mythischen  Zeit  vor  Menea ;  Beide  sehen,  nicht  ohne  bedeu- 
tende Abweichungen,  <Iie  Dynastien^  die.  in  ^ler  Aufzählung  Manetho's 
einander  folgen^  als  theilweise  gl^chzeitig  reagierend  an ,. Seyffartp 
dehnt  diese,  anzunehmcfnde  Gleichzeitigkeit  von  -Dynastien  über  Menes 
bis  Ramses-  d*.  Gr.  aus.  Aui^h.  das  .Urtheil  über  den  historischen 
Werth.  ])lA7«ETflp'3  ist  ,noch  sehr  schwankend..    Hengst^nberg  geht  ge- 


.diesem  Sihne  ist  JJojr  and  Gliddon, /y/»es  of  Mankirid,  Pliiladelph.  1854,  Erstercr  hat 
die  Daturwtssens€haftliche  Abtbeilang,  LeDsterer  die  anliquarisclie  übernommen.  (Jeber 
GliomJii  kann  i^h  keiji  Urtbeif  abgeben,. e^r  scheint  mir  in  der  Hauptsache .iftit  Le^sios 
zu  harmohicen ;  was  Nojr  anbelangf,^  sei  z^gt«  er  sich  in.  den  Nalurwissen'schaflen 
nur  als- Dilettanl  von  sehr  oberfläcj^Iicbi^n  und  mangelbaften  Kenntnissen,  und  seine 
^eweisrührung  ffir  die*Vi«lhei(  der  BdräscKenarten  kann  sich,  .an  Seiciitigkeit  und  Halt- 
losigkeit ge(roftt  j^ebeir  die*  von  Bowx  und^olCT  stelien.'-  '  ;  • 
^      ♦  Ä.  a.  0:  S.  217.         * 
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wis$  ZU  weit,  wenn  er  die  Aegyptiaca  für  <Ia&  Werk  eines  Betrugers 
hält,  der  viel  später  als  zur  ^eit  des.  Ptolemäus  Phlladelphus  lebte. 
Aber  auch  Boeckh  ni.ftimt  an,  dass  (jiie  Aegyptioai  schx>n  zur  Zeit  des 
JosiBPHus  durch  Zusätze  entsteUt' waren  und  nach  und  nach  za  einem 
Gemische  der  mannigfaltigsten  Lappen* 'wurden.  Und  Saalschutz  er- 
klärt Manetho  für  einen  Kompilator,"  der 'Wahres  urfd  Falsches  ehriichj 
Bber  ohne  genau  zu  sichten,  nachgeschrieben.  Nur  Bunsen  urtheilt 
zu  ungetrübt  günstig  über  dfeii  „Priester  von  Sebennytos."  Darin  ha- 
ben BuNSEN  und  Lepsius  unzweifelhall  Recht,  dass  Mai<7etho  einhei- 
mische  Quellen  benutzte;  der ^ Turiner  Königspapfyrus  giebt  uns  eiQe 
Vorstellung  von  den  VoriMldern  seiner  Listen.  Wenn  uns*  nur  der  Text 
Ma?(etho'8  so  vorläge,  wie  er  unter  Benutzung  solcher  Qiiellen.von 
ihm  äusging^!  Das^  Werk  vonf  Lepsius  (Chronologie  der  Aegypler)  zeigt 
uns,  welcher  verwickelten  und  unsicheren  kritrsche.n  Öperati9n6n  es 
bedarf,  um  aus  den  vorhandenen  Rezensionen  .dieser.  Listen  bei  Jose- 
PHüs;  Africanüs,-  Eusebius-  u.  A.  die  Gestalt  des  ürlertes  herauszufin- 
den. Nun  ist  und  bleibt  zwar  der  Widerspruch  Manetho's  mit  der 
biblischen  Zeitrechnung ,  man  möge  diese  oder  jene  Rezension  bevor- 
zugen, kolossal  genug,  aber  an  der  Möglichkeit  einer  Ausgleichung  ist 
wenigstens  bis*  jetzt  noch  nicht  zu  verzwieifeln.  Hofmann  in  seiner 
Scln^ih  über  ägyptische  und  isriiefitische  ZeitrechnuiUg  hat  den  Wider- 
streit beider  dadurch  geschlichtet,  dass  er  in  den  MANErao'schen  Li- 
sten drei  ineinander  gewirrte  Berechnungen  der  Zeit  von  Menes  bis 
Psammenit,  Jede  zu  165t  J^ren^ . ausscheiden  zu  können  glaubt;  Me- 
nes rückt  dann  aus  der  adamitiscben  Zeit  in  den  Anfang  der  abrs^hami- 
sehen.  Setffaath,  welcher  unter  den  Aegyptologen  sich  durch  ästre- 
noniische  Kenntnisse  auszeichnet,  setzt  Menes  ins  Jahr  2782  v:  Chr. 
(also  Uli  Jahre  später  als  LepsiüsO,  665  Jahre  nach' der  Ffutb,  für 
die  >er  mit  grosser  Zuversicht  das' Jahr  3447  v.  Ghr.  festhält,  indem 
er  die  Schöpfung  i4is*  Jahr  5871  v.  Chr.  setzt  —  abweichend  also 
nicht  nur  von  xler  Zeitrechnung  -des.  hebräischen  Textes,  sondern  auch 
von  der  von  JoH.  V.  Müller,  Ewald  u.  A.  bevorzugten  der  LXX,  aber 
doch  ini  Ganzeh  und  Grossen  überzeugt  voa  der  an  den  ägyptischen 
Denkmalen  sich  bestätigenden  Wahrheit  der  biblischea  Geschichtschrei- 
bung. So  bunt  geht  das  Für  und  Wider  auf  diesem  Gebiete  noch 
durcheinander»  ^Wir  entscheiden  uniä  weder  für  Setffarth  .  noch  für 
Hofmann,  aber  Lepsius's  Zweifel  an-  der  G'eschicbtächkeit  der  biblischen 
Chronologie  machen  *auch  ^ms  nicht  wankend.  Wir  glauben  an  kein 
Hinaufreichen  des  alten  ägyptischeti  Beiches  in  die*  vörfluthliche  Zeit, 
obwohl  wir  nicht  bezweifeln,  dass  in  den  von  Adam  bis  zur.Flufh 
verflossenen  1656  Jahren,  über  welche  die  Schrill^  uns  dut  einige 
heilsgeschichtlich  bedeutsame  Skizzenstriche  ^iebt,  eide.  gewaltige  Fülle 
ges.chtchtlichen  Lebens  von  schöpferischer  Intensität  iich  entfaltet  hat.'^ 
Ausser  der  hebräischen,  rdcht  also  die  verlässige  G^chicht'e  der 
übrigen  ältesten  Völker  bis  imgefähf  ^000  Jahre  vor  Christi  Geburt 
hinauf;  dana,  und  bei  den  meisten  scboi^  weit  eher,  verliepi  sie  sie^ 
in   unverlässige  Sage;  was  von-  dem    höheren  Alter  der  ägyptischen 
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Chronologie . bdbauptet  wurde,  ruht  auf  ganz  unsicherem  Grund  und 
Boden.  Die  alten'  Chronologien ,  die  neben  der  biblischen  uns  Vorlie- 
gen, gehen  demnach  mit  historischer  (Glaubwürdigkeit,  wenn  wir  viel 
zugestehen  wollen ,  höchstens  bis  gegen  die  Zeit  der  Sundflutb ,  aus 
einem  sehr,  begreiflichen  Grunde,  weil  erst  ns^ch  dieser  Katastrophe 
die  Völker  sich  konstituirten  und  Reiche  begründeten.  Also  auch  hier 
wieder  die  autTallendste  Zusammenstimmung  mit  der  rogsaischen  Zeit- 
rechnung und  ihren  historischen  Thatsacben. 

Die  mosaische  Chronologie  sollte  aber  nicht  blos  durch  die  ge- 
schichtlichen Angaben  der  alten  Völker  um-  ihren  Kredit  gebracht 
werden,  sondern  man  wollte  aUch  aus  den  astronomischen  Kenntnissen 
der  letzteren  und  ans  ge^ssen  physikalischen  Verhältnissen  ihnen  ein 
ungleich  höheres  Alter,  als  die  Genesis  dem  Menschengeschlecht  über- 
haupt einräumt,  zuerkennen.  Aus  d«m  in  dem  ägyptischen  Tempel 
von  Tentyra  gefimdenen  Thierkreise  wollte  man  auf  ein  1 5,000  jähri- 
geis Alter  desselben,  a«s  dem  von  Esne  sogar  auf  ein  20^000 jähriges 
scMiessen.  Die- Sache  machte  geraume  Zeit  ungeheures  Aufsehen  und 
wurde  hauptsächlich  zur  Bestreitung  det» -Richtigkeit  -dei"  mosaischen 
Chronologie  benutzt,  bisCuviER"^  mit  e^n  so  grosser  Gelehrsamkeit 
als  Scharfsinn  all  dem.  unnützen  Gerfid^^in  Ende  machte  und  nach- 
wies, dass  „das  gewissen  Völkern  beigel-egte  ausseror- 
dentlich liobe  Alterthum.  keinen  g^schichtHchen  Grund 
hat."  Spin  Schlussresultat  ist  folgendes;  „Wenn  man  genau  unter- 
sucht, was  auf  der  Oberfläche  der  Erde  vorgegangen  ist,  seit  sie  zum 
letzten  Male  abtrocknete  und  die  Kontinente  ihre  dermälige  Gestalt 
wenigstens  an  den  etwas  erhöhten  Theilen  erhielten,  so  sieht  man 
deutlich,  dass' diese  letzte  Umwälzung  und.  folglich  auch  die  Bildung 
der  jetzigen  menschlichen  Gesellschaften  nicht  sehr  alt  sein  können. 
Dies  ist  eines,  der  Resultate  der  besonnenen  Geologie,  das  zugleich  am 
besten  erwiesen  ist  und  am  wenigsten  erwartet  wurde;  ein  um  so 
wierthvoUeres  Resultat,  als  eS  durch  eine  ununterbrochene  Kette  die 
Natur-  mit  der  Völkergeschichte  verbindet."  Cüvier  steht  nitht  an  zU 
erklären,  dass  die  physikalischen  Gründe  auf  kein  höheres  Alter  der 
gegenwärtigen  Gestaltung  der  Erde  als  auf  5 — 6000  Jahre  schliessen 
lassen.** 

Vorstehende  Erörterungen,  über  die  Autorität  der  mosaischen  Ur- 
kunden- als  integrirenden  Theiles  der  göttlichen  Offenbarung  wollte  ich 
hier  vorausschicken,  um  dadurch  meinen  Standpunkt  zu  rechtfertigen. 


^  Rech,  sur  les  osiem.;  fot.$.  1.  p.  85. 
^*  Bei  dieser  Gelegenheit  kann  icli  es  niciu  unerwähnt  lassen,  dass  der  National 
[eine 'bekannte,  republikanisch  gesinnte  Zeitung  vordem  letzten  Umsturz^  in  Frank- 
reich] in  der  Lobrede,  welche  er  dem  Andenken  Ccvier's  bei  der  Anzeige '.von  dessen 
Tode  hielt,  es  für  nothwendig' fand ,  den  grossen  Mann  wegen  seiner  Zustimmung  zur 
biblischen  Autorität  damit  zu  entschuldigen,  dass  er  als  .Protestant  yon.  frühster  Ju- 
gencf  an  mit  dep  Bibel  vertraut  gemacht  worden  sei  und  dadurch  eine  Vorliebe  fiir  sie 
gewonnen  halte ,  der  er.  sich  selbst  als  Mann  nicht  mehr  habe  entsclilagen  können. 
Es  fiegt  in  dieser  Bemerkung  des  National  eine  tiefe  Wahrheit  und  eide  gute  Lehre. 


494  IV.  ABSCHNITT. 

Denn  wenn  dem  nicht  so  wäce,  wenn  diese  Urkunden  als  unrecht 
nachge\viesen ,  also  ihrer  Ivöberen  Gewährsehait  entkleidet  werden 
könnten,,  so  ovürde  eine  Vergleichung,  der  Ergebnisse  der.  Naturwissen- 
schaft mit  diesen  Berichten  .ihren  ganzen  Werth  einhussen,  wenigstens 
möchte  ich  nicht  meine  Zeit  damit  verUeren.         ' 

'    -3.   Dej  Anfang,  der  Schöpfung.  .  . 

■■*•■■  • 

Geq^Si  1)  1..    Afn  Anfang  schuf  Gott- Hiipniql . 
und  EcdB.  • —  2.  Und  die  Erde  war  wüste  und 
leer,  und  es. war  finster  auf  der  Tiefe,  und  der  . 
'       •  Geist  Gut tes  "schwebte  auf  dem  Wasser. 

•Wir  gehen  jetzt  über  zur  unmittelbareft  Vergleichung  .'des  mosai- 
schen Schöpfungsb^richtes  mit  den  Ergebnissen  der  Geologie,  und 
wenn  hiebei,  um  .des  Zusammenhanges  willen,  auch  die  Schöpfungs- 
geschichte der  ^organischen  Welt  berührt  werden  inuss,  so.  wird  dies 
nur  in  alier  Kör^e.  geschehen,  indem  die  weiteren  Erläuterungen  über 
dieselbe  dem  folgenden  Bande  vorbehalten  sind.  In  sprachlicher  und 
sachlicher  Beziehiing  habe  ich  mich  hauptsächlich  auf  die  ausgezeich- 
neten Arbeiten  von  Drechsl^*,:  Kubtz  *♦  und  Delitzsch  *♦*•  gestützt, 
und,  wie  schön  im  YorhergMlnden ,  ist  mir  insbesondere  in  diesem 
letzten  Abschnitte  ScHüBERT'sf  geistvolles  Werk  ein  .trefflicher  iind  tief 
eingebender  Rathgeb^er  geworden. 

In  grössartiger  Einfachheit  und  energischer  Kürze  J)egi^nt'  die 
mosaische  Genesis  ihren  Schöpfungsbericht,  wie  $ie  überhaupt  durch 
beide  Eigenschaften  sich  sehr  von  den  Sagen  änderer*  Yölk^  unter- 
scheidet, bei  denen  es  mehr  oder  minder  durchblickt,  wie  die 'Phan- 
tasie in  ihrer  Weise  -geschäftig  war,  die  alte  einfache  Ueberlieferung 
mit  Ausschmückungen  und,  Uebertreibun^en  zu  überlad'en  und  zu  ent- 
stellen. '.-.'•' 

Der.  erste  Vers-  der  Genesis  bezieht  sich  auf  die  .Schöpfung  des 
Weltalls  und  begnügt  sich  einfach  anzugeben ,  dass  die  Materie  nicht 
ton  Ewigfkeif  her  bestanden  bat,  sondern'  dasä  Gott  e§  vtrar,  der  durch 
sein  Allmachtswort  sie  zu  eiqer  bestimmten  Zettfrist' .^us  d^nt  Nichts 
ins  Dasein  rief.  • 

Schon  gleich  dieser  erste  Vers  der  Bibel  ist  ein  aus  göttlicher 
Offenbarung,  hervorgegangener  Glaubensartikel.  Dem  ganzen  heidni- 
schen Alterthume  ist  die  Idee  einer  Schöpfung  aus  Nichts  fremd; 
dasselbe  gelangte  zu  keiner  andern  Vorstellung  als  zu  der  einet  ewigen 
Materie,  aus  welcher  alles  Dasein  sich  entwickelte ,  ^nd  der  neue  Ma- 
terialismus ist  demnach  weiter  nichts  als  ein  Rückfall  in  da»  Heiden- 
thum.     ^Das  erste  Wort  der  heiUgen  Urkunden  Israels  ist  eiiu  Protest 


*  Die  Einheit  und  Aechtheit  der  Genesis.    Hamb:  183S. 
**  Bibel  u.  Astronomie.     3.  Auß.-  ßerl.  1853.  > 

■***  Die  Genesis.  .  2.  Aufl.     Leipz.  1853. 

.  f  Das  Weltgebäude,   die  Erde   und   die   Zeiten   des   Menschen  auT  der*  Erde. 
Erlang.  1852.  •  • 
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gege&  4en  grundsturzenden  In^Cbiun  des  Heidenthums/'  Am  Anfang 
schuf  Gott,. d.  h.  das  Weltall  ist  nicht  von  Ewigkeit  her  bestanden, 
sondern  in  Und  mit  dem  Beginne  der  Zeit  rief  es  Gott  aus  dem  Mcbt- 
sein  in  das  Dasein,  woraus  von  jselbst  folgt,  dass  es  auch  nur  so  lange 
Bestand  hat,  als  es  seinem  Schopfer  beliebt.  Ewi^  an  sich  ist  nuc 
Gott,  der  Materie  kommt  aber  dieses  Prädikat  schlechterdings  nicht 
zu.  Üeberhaupt  ist  mit  dem  AYorte  Materie  in  neuerer  Zeit  grosser 
Unfug  getrieben  worden,  indem  man  sie  sogar  für  das  ejnzig  Reelle 
und  UnviergängKche  erklären  wollte.  Dagegen  ist  zu  erwiedern,  dass 
Materie  lediglich  ein  Gedankending  ist;  die  sinnliche  Beobachtung 
nimmt  nur  Körper  und  Stoffe .  wahr,  und  wenn  man  dann  diesem  Ab- 
straktum  E^igenschaften  beilegt,  die  ihm  seiner  Natur  nach  nicht  zu- 
kommen, so  i«t  hiejinit  von  Seiten  der  Materialisten  lediglich  ein 
Glaubensartikel  aufgestellt,*  der  vor  eincüT  wissenschaftlichen  Prüfung 
als. haltlös  und  verkehrt  sich  ausweist."^ 

Der  erste  Vers  bietet  an  sich  .keine  Schwierigkeitep  dar,  wohl 
aber  der  zweite  Vers,  und  seine  Erklärung  hat  schon  die  alten 
Ausleger  vielfach  beschäftigt.  Ich  werde  mich  hinsichtlich  des  sprach- 
lichen und  sachlichen  Sinnes  hauptsächlich  an  die  Erläuterungen- gal- 
ten, welche  einer  der  grössten  Kenner  des  hebräischen  Alterthums, 
M.  Drechsler  *♦,.  gegeben  hat.  Die  Schwierigkeit,  welche  der  2.  Vers 
darbietet,  liegt  in  der  Ausmiltelung  des  Verhältnisses,  in  welchem  er 
zum  vorhergehenden  und  nachfolgenden  Verse  steht.  Es  fragt  sich 
nänalich;  ob  er  den  im  V.  1.  begonnenen  Akt  unmittelbar  weiter  fort- 
fähFt  -und  so  in  den  V.  3  ubeiieitet,  oder  ob  zwischen  ihm  und  V.  t 
eine  Intervallum,  eine  Lücke,  bestanden  haben  könne. 

Schon  ^die  älteren  Ausleger  siitd  hierüber  nicht  einig ,  indem  sie 
in  den  beiden  ersten  Versen  theils  eine  summarische  Ankündigung  der 
darauf  folgenden  Schöpfung,  theils  die  Relation  einer'  besondem 
Schöpfung  finden;  Episcopius  und  Andere  setzen  den  Fäll  der  Engel 
in  den  gedachten  Zeitraum,  Auf  letztere  Ansicht  konnte  man  um  so 
leichter  kommen,  als  man  für  jene  Begebenheit  keinen  Zeitraum  ange- 
geben findet  und  ein  solcher  zwischen  V.  1  jund  3  liegen  könnte.  Der 
erste  Vers  würde  alsdann  für  sich  stehen  und  auf  die  Urschöpfung 
sich  beziehen,  der  3.  dagegen  von  der  Restauration ; des  durch  den 
Fall  der  Engel  verstörten  Weltalls  handeln,  weshalb  auch  der  2.  Vers 
als  Bericht  dieser  Zerstörung  genommen  und  „die  Erde  aber  wurde 
wüste  und  leer"  übersetzt  wurde. 

Mit  der  Uebersetzung  durch  „wurde"  ist  jedoch  Drechsljsr  in 
grammatikalischer  Hinsicht  nicht  einverstanden.  „Wenn  man",  sa^t 
er,  „ganz  beziehungslos  fragt,  ob  das  Wort  gleich  gut  war  und  wurde 


*  Hegel  sagt  in  seiner  Encyklopädi'e -§. 261  ganz  richtig:  „Insofern  bei  der  Ma- 
terie von  dec  Zeit  und  uberbaupi  von  aller  Form  abstrabirt  wird,  ist  von  ibr  beliauptet 
worden,  dass  sie  ^mg  ist.    Dies  folgt  in  der  Tbat  unmittelbar;  aber  eine  solche  Ma- 
teriellst auqb  nur  ein  unwahres  Abstraktuin.'' 
♦♦  A.  a.  0.  Kap.  HI. 
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Geissen  kann,  so  Ht  zu  antworten;  ja!  Wenn  man  aber  fragt,  ob  dies 
Wort  an  unserer  Stelle  hi^r  durch  war  oder  duroh  wurde  übersetzt 
wei*den  mdsse ,  so  kann  an  dieser  Stelle  keine  andere  Uebersetzung 
als  die  durch  war  für  xichtig  ' erklärt  werden.  Wer  den  sehr  gere- 
gelten Satzbau  d^r  hebräischen  Sprache  nicht  ausser  Augen  lässt,  der 
erkennt  mit  Sicherheit^  dass  Gen.  1 ,  2  durchaus  nicht  erzählt  [wie 
dies  dagegen  Y.  3.  4.  5  etc.  der  Fall  ist],  sondern  schildert,  ein  im 
Laufe'  der  Rede  beröhrtes  Glied  schildernd  ausmalt.  Ferner  der  Vers 
besteht  aus  drei  Sätzen:  1.  die  Erde  war  wüste  und  teer,  2.  Fmster- 
niss  auf  der  Fluth,.  3.  der  Geist  Gottes  schwebend  [im. Grundtexte- ja 
das  Partizipium]  über  dem  Gewässer.  Diese  drei  Sätze  haben  einerlei 
logischen  und  grammatischen  Bau.  In  dem  2.  und  3.  Satze  sind  Sub- 
jekt und  Prädikat  ganz  einfach  und  ohne  ausdrückliche  Bezeichnung 
der  Kopula  nebeneinander  gestellt;  aus  dem  1.  Satze  setzt  sich  die 
Wirkung  des  hajetha  als  Kopula  fort  in  den  2.  und  3.  Satz«  Die 
Uebersetzung 'des  hajetha  nun  durch  wurde  würde  auf  diese  beiden 
Sätze  nicht  passen  und  alles  Ebenmaass  stören.  Endlich  hätte  doch 
der  Hebräer  Mittel  gehabt,  den  Begriff  werden  zu  etwas  deutlich 
und  bestimmt. auszudrücken,  dadurch  nämlich,  dass  er  sein  oder  wer- 
den zu  mit  Hülfe  einer  Präposition  sagte.  So  würde  er  gewiss  hier 
diesen  Wend^-  und  Angelpunkt  nicht  so  versteckt,  gleithsam  absicht- 
lich in  den  Schatten  gestellt  haben,  sondern  um-  so  mehr  deutlich  und 
bestimmt  ausgedrückt.,  da  der  Lebende  endhch  auch  «icht  durch  die 
Natur  der  Sache  darauf  geführt  werden  konnte,  hier  anstatt  einer  Ent- 
wickelung  des  ersten  Verses  eine  Degeneration  ausgesprochen  zu 
finden."  "  , 

DKKCHSI.ER  siäit  demnach  nach  sprachUcher  Fassung .  iü  Yers  2 
nicht  die  Beschreibung  des  Zustandes,  in  welchem  die  Erde  aus  dem 
im-  ersten  Yers  ausgesprochenen  Akt  des  Schaffens  hervorgfegaogcni  ist, 
sondern  er  findet. in  ihm.  die  Schilderung  des  Zustandes,  in  welchem 
sie  der  mit  dem  3.  Vers  anhebende  Prozess  traf.  Von  Vers  1  zu  2 
besteht,  demnach  kein  wirkliches  Fortschreiten,  sondern  ein  unvermit- 
telter Uebergang,  so  dass  „mithin  zwischen  beiden  Versen  allerdings 
eine  Zwischenzeit  liege,  möglicher  Weise  also  auch  ein  Drama  von 
unbestimmbar  längerer  oder  kürzerer  Dauer  liegen  könne." 

Der  1*.  und  .2.  Vers  lassen  also  ein.  doppeltes  Verständniss  zu. 
Entweder  giebt  Vers  1  nur  eine  summarische  Ankündigung  jdes  fei- 
genden Schöpfungsaktes  und  alsdann  bezeichnet  das  Tohu .  va  bohu  des 
2.  Verses  das  Chaos  oder  den  primitiven  Zustand  der  Materie ,  aus 
welcher  sich  im  Sechstagewerke  Himmel  und  Erde  entwickelte;. oder 
der  1 .  Vers  berichtet  von  der  jUrschöpfung  beider  als  vollendeter  That- 
sache  uncl  alsdann  schildert  V.  2  einen  Zustand  der  Verödung,  Verr 
Wüstung  und  Verfinsterung  des  Weltalls,  welcher  nach  jener  erfolgte, 
so.  dass  in  diesem  Falle  ^ds^s  Sechstagew^k  nur  die  Restitution  und 
Neuschaffung  der  verwüsteten  Schöpfung  zum  Gegenstande  hat.  Jede 
dieser  beiden  Auffassungen  lässt  äich .  mit  glefcher  Berechtlgungf .  aus 
den  zwei  ersten  Versen  der  Genesis  ableiten,   und  sowohl  Theologen 
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als  Naturforscher  haben  sich  th^ifs  ftir  dU  eine,  theils  für  die  andere 
erklärt.        ...  ^  •      . 

.  Die  erstere  Deutung,  welche-  im  2.  Vers  den  Beginn  der  Schöpfung 
im  chaotischen  <>der  tn  dem  noch  ungestalteten  amorphen  Zustande 
finden  will,  wird  voA  vieleu  Naturforschern  und  unter  den  neueren 
Theologen  insbesondere  vod  Delitzsch  vertreten;  sie  ist  diejenige« 
welcher  auch  ich  in  meiner  ersten  Auflag^  und  selbst  noch  in  dem. 
vorhergehendeQ  Abschnitte  dieser  zweiten  gefolgt  -bin. 

Für  die  andere  Deutung,  welche  im  2.  Vers  eine  Verwüstimg  ur- 
sprüBglichep  Ordnung  und  daher  im  1 .  Vers  den  Abschluss  der  Ur- 
schüpfung  findet,  haben  sich  in  neuerer  Zeit  besonders  Bückland  ,  Scbü- 
BERT,  Hengstenberg  und  Kurt«  ausgesprochen.  .'Der  erstere*,  indem 
er  ^UYÖrderst  hervorhebt,  dass  der  I.Vers  der  Gen^siä  ausdrücklich 
von  dei'  Schöpfung  des  Universums  zu.  gelten  sdieine,  giebt  dann  fol- 
gende weitere  Erklärung  ab.  „Keine  Nachricht  ist  von  dem  gegeben, 
was  auf  dieser  Erde,  die  mit  der  Geschichte  des  Menschen  noch  nicht 
in  Vej'hindung  war,  zwischen  der  Erschaffung  ihrer  sie  ^sammen- 
setzenden,  ini  ersten  Vers«. erwähnten  Materie  und  der  Zeit,  zu  wel- 
cher ihre  Gesöhichtehh  zweiten  Vers  vorgerückt  ist,  sich  zugetragen. 
haben  inochte!  Millionen,  von  Jahren  mögen  ^eti  unbestimmten  Zeit-> 
räum  Zwischen*  dem  Aiifange,  in  welchem  Gott  Himmel  und  Erde  er- 
schuf, und  "dem  Abend,  oder  dem  Anfang!  <les  ersten  Tages  der  mosai- 
scheli  Erzählung  dusgefilltt  haben.  Der  2«  Vers  mag  .den  Zustand  der 
Erde  am  Abend  des  er^n  Tages  schildern  [nach 'der  von  MoSes  ge- 
brmichten  jüdischen  Zählungsweis4,  wonach  jeder  Tag ''vom  Anfang 
eines  Abends  bis  zu  dem  des  ändern  Abends  gei'echnet  wird].  Die^r 
erste  Abend  lässt  sich  als  das- Ende  der  uQbekimmten  Zeit  betrachten, 
wetehe  der  uranl^nglichen ,  in.V.  1  angekündigten  Erschaffung  folgte, 
so  wie  als  der  Anfang  der  sechs  aufeinander  folgenden  Tage,  in  wel- 
chen die  Erde  auf  eine  für  die  Aufnahme  des  Menschengeschlfechts 
geeignete  Weise  zjagerichtet  und  bevölkert  wurde."  In  diesen  unbe- 
stimmten Zeitraum,  •  der  deh'  sechs  Tagwerken  vorangeht,  verlegt  Buck- 
LAND  die  ganze  Gebirgsbiidung,  so  wie  in  nothwendig  hieraus  sich  er- 
gebender Konsequenz  die  Erschaffung  der  Pflanzen  und  Thiere,  welche 
in  den  Gebirgsschichten  dngehüllt  sind. 

Schubert  **  äussert  sich ,  nachdem  er  zuvor  erwähnt ,  dass  das 
Wort  der  Offenbarung  von  einer  Sündfluth  redet ,  in  folgender  Weise. 
„Dasselbe*  Wort  spricht  atn  einer  früheren  Stelle  von  einem  Zustand 
der  Dinge,  da  die  lEr<Je  verwüstet  und  verödet,  und  da  es  finster  war* 
auf  der  Tiefe,  über  deren  Gewässer  der  rrchterliche  Ernst  des  Schöpfers 
und  Erbarmers,  ein  Neues  sinnend  schwebte.  Dasselbe  .Wort  deutet* 
an  andern  Orten  auf  ein  Reich  der- Lebendigen ,  auf  ein  Furstenth'um 


**  Gcology    and  Mineralogy   considered  with   refercnce   lo  natural  Theology,     Ins 
Dcutscbe .  ubor$e4zt  von  Agassiz  untäV  dem  Titel :    Geologie  und  Mineralogie   in  Bezie- 
hung zur  niitürlichen  Yheologie.     Neuchatel  1839. 
♦♦  A.  i  0.  S.  564. 

Wagnkr,  Urwelt.   2.  Aufl.  J.  32 
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der  denkentlen   Geister  hin^    welches  vor  den   Tagen  des  Menschen 

war. Jene  Gewaltigen,  die  nicht  vom  Gesclilechj,e  des  Fleisdies 

und  Blutes  waren,  hatten  ihre  Behausung,  vormals  erfüllt  von  den 
Kräften  des  Lichtes  und  des. Lebens,  verloren  und  verlassen,  das  liicht 
derselben  •  war  vfirlosclren.  Die  heilige  Urkunde  fedet  zunächst  nur 
von  den  Tagwerken  jener  neuen  Schöpfung  der  Dinge,  als  deren  Letz- 
tes und  Höchstes,  am  Vorabend  des- Sahbathes,  ^der  Mensch  erscheint. 

Erst  mit  ihm  und  seiner  Ge'schichte  beginnt  das  Maass  tier  Zeit. 

Was  die  Geschichte  des  frühern  Eürstenthumes  und  seiner  Gewakha- 
her,  was  .ihr  Einfluss  auf  die  Werke  war,  welche  xleri  Rathschluss  der 
fernen  Zukunft  vorbereiteten,  das  wird  nicht  in  der  Zeitgelebrt,  nicht 
in  der  Zeit  verstanden.*- 

Auch  KuRTz  *,  der  mit   grosser  Klarheit   diesen  Gegenstand  be- 
handelt,,   spricht  sich  jetzt  ilafür  a^s,   dass  Yers  2  eine  Verwüstung 
und  Verödung  eines ,   ursprünglich  mit  Leben  und  Harmonie  erfüllten 
Gotteswerkes  bezeichne,  und  dass  hierauf  eine   schöpferische  Restitu- 
tion im  Sechstagewerke  erfolgte,  wodurch  aus  der  Finsteruis»  das  Licht, 
ajis  der  A^Qrwüstung   und  A^erödung  Ordnung  und  LebensfÄille  .hervor- 
gerufen wurde.     Diese  Ansicht  folgert  er  keineswegs  aus  G^nes.  1,  2., 
sondern  aus  ihrer  Komliination  mit- den  Dat^n .  späterer  Offeobarungs- 
stadiey.     Da  nämlich  in  der  h.  Schrift  vom  Falle   dßr  Engel. als  einer 
Thatsache  öfters  die  Rede  ist,  da  van  ihnen  berichtet  wird,   dass  m 
hiemit:  ihr  Fürst^nthlim  verloren,  und  ihre  Behausung  verlassen  rauss- 
ten,  da  ferner  ihr  Fall  ver  dena  Eintritt  des  Ufenschengescklechtes  er- 
folgte, .gleichwohl  aber  nirgends  in  d^r  Bibel  die  Zeitperiode,  in  wel- 
chec  er  vor.  sich  .^ing ,   berichtet  wird ,  so  verlegt  diese  Kurtz   in  den 
2.  Vers  ^und  leitet  die  Verwüstung  als  eine  Fi)lge  des  Falles  der  Engel 
ab,  und  die  Restitution  .gcscliah,  um  einen  neuen  Bewohner  und  Hew- 
scher,  den  Menschen,  an  ihre  Stelle  zu  setzen,     üebrigens  fügt  Kurtz 
bescheiden  Folgendes  hinzu:    .„Ich  vindizire  dieser  Ansicht   nicht  die 
Autorität  geoffenbarler  AVahrheit,^  auch  nicht  den  Charakter  nothwen- 
djger  Konsequenz.   Sie  ist  und  bleibt  eine  Hjrp'othese,  eine  Verniuthung, 
die  ijur  auf  Wahrscheinlichkeit,  nicht  auf  Gewissheit  Anspruch  «aacht." 

Wie  erwähnt,  ist  diese  Mei^iung- auch  schon  von  älteren  Kirchen- 
lehrern geltend  gemacht  worden ,  sie  läs^t'  sich  aber  auch  von  geolo- 
gischer Seite  annehmbar  machen ,  und  ich  selbst  ziehe  sie  Jetzt  der 
andern' Auslegung  vor.  Namentlich  sind  wir  mit  ihr,  wie  Hengsten- 
berg** richtig  bemerkt,  dem  lästigen  Zwange  tiberhob^n ,  "'die  Entste- 
hung der  untergegangenen  Organismen,  in  das  Sechstagewerlj  einzu- 
zwängen, der  Streit  zwischen- neptunischer  und  vulkanischer  Entste- 
hung der  Erde  berührt  dann  die  Bibel,  gar  nicht,  weil  sie  über  diese 
Punkte  ein  vollständiges  Stillschweigen  bewahrt  und  jeder  geologischen 
Hypothese  gegenüber  öich  vollkommen  indifferent  verhält  Auch  die 
Zeitdauer  'der  einzelnen  Tage  des  Sechstagewerkes   lässt  sich  leichter 


"  *  A.  a.  0.  S.  l02    tsi 

♦♦  Evangel.  Kirchenzeitung  XXXVIII.     S.  315. 
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mit  den  Vorstellungen  der  Geologen  in  Ernklang  bringen;  weil-  nach 
der  zweiten  Deutung  nicht  die  Schöpfungsgeschichte  des  Universums, 
sondern  -nur  die  Restitution  desselben  :zur  Aufnßilime  tle^  Menschen 
berichtet  wird.  . 

Bleiben  wir'denraach  bef  der  zweiten  Deutung  stehen,  nach  Wel- 
cher Vers  1  €lie  ürschöpfung. des*  Weltalls  berichtet  und  abschliesst,; so 
folgt*  daraus ,  dai^  mit  ihm  auch  die  EpschaÜQng  der  Erdveste  mit 
ihren  Gebirgen  als  vollendete  That  gegeben  ist.  Fragen  wh*' dann 
weiter,  welche  Bestimpnng  denn  die  urälteste  Pflanzen-  und  ThierWelt, 
von  deren  Existenz  uns  nur  durch  ihre  versteinerten  Ucberreste  Kunde 
geworden,  ist,  zu  erfüllen  hatte,  so  iönnen  wir,  da  die  Bibef  hierüber 
uns  kleinen  AufSChluss  ertheilt,  und  die  Naturwissenschaft  völlig  inkom- 
petent ist,  etilen  solchen  zu  gewähren,  iiifr  eingestehen :  wir  wissen  es* 
nicht.  Warnm-  die  Offenbarung  uns  hierübjer  keine  Enthällung  gege- 
ben fiati  lässt  sich  yermuthen:  sie.giebt  eine  Weltgeschichte,  iAsoTerri 
sie  Heilsgeschicht^  fiSr  denf  Menschen  .ist.  Was  nicht  mit  letzterem  in 
organischem  Zusammenhange  steht,  wie  da§  Entstehen  und  Vergeben 
einer  Pflanzen- .i}nd  Thjerwelt  vor  dem  Auftreten  des  Menschen,  zu 
welcher  daher  aüth;  dieser  ausser  aller  Beziehung  ist,  darüber 
schweigt  das  Wort  def  Offenbarrung.  Nur  darüber  belehrt  es  uns  im 
2.  V«i^,-  dass  auf  die  ^rste*  gottgegebene  Ordnung  eine  grauenhafte 
Verwüstung  untJ" Verödung  der  Erde  eifölgte,  dass  ^ie  in  Finsterniss 
und  unter  Fluthen  verhüllt  wurde,  urirf  dass  alsdann  der'  Geist  Gottes 
belebend  nnd  erregend 'über  dei*^  Fläche  der  AVasser  schwebte,  um  aus 
der  Verwüstung  eine  ^eue  Ordnung  in  dem  Sechstagewerke  herzu- 
stellen. .  '  .  •         ' 


4.   Das  erste  TagweTk. 

y.'  3.  Und  -Golt  sprach :  es  werde  Liebt.  Und 
es  -ward:  LicDt.  —  4.  Und  GoU  sabe,  dass. das 
Liebt  giU  waf.  Da  scbied  Gott  das' Liebt  von 
der  Finsterpiss. —  b.  Und  nannte  das  Liebt  Tag, 
.    *      •      •  und'  dit  FinsUorHiss  Nacbt.    Öa  ward  aus  Abend' 

und  Morgen  der  erste  Tag. 

Mit  dem  dritten  Verse  beginnt  das  Sechstageweiic,  denj,  j6  nach- 
dem man  sich  füi*'  die  eine  oder  di^  andere  der  beiden  vodiin  ange- 
führten Deutungen  entscheidet,  ein-  grösserer  oder  geringerer  Umfang 
zukommt, :'  indem  näi:nhch  entweder-  der  ganze  Entwiekelungsprozess 
des  Weltalls  aus^dem  elementaren  .  chaotischen  Znstande  in  ihm  ab- 
läuft, oder  nur'  die  Wiederherstellung  einei:  zerrütteten  Weltordnung 
durch  dasselbe  bewirkt  werdeji  soll. 

In  naturwissenschafthcher  Beziehung  drängen  sich  beim  Beginne 
der  Tagwerke  gleich  zwei  bedeutungsvolle  Fragen  auf:  die  Länge  die- 
ser Tage   und   die  Eirschaifung  des  Lichtes   vor   der^'ßoBne.    Beide 
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Punkte  sind  naiSrUclr  auch  von  der  o[renbaruDg&feiodlid>en  Kritik  zur 
BegtfiMiBlig  der  Genesis  benutzt  *wordea. 

UelMr  dre  Länge  der  Schöpfungstage,  ob  daruntcc  unsere  gewöhn- 
lichen 24stundigen  tage,  oder  längere  Zekabschnitte  zu  verstehen 
seien,  haben  nicht  blos  die  Geologen^  sondern  auch  die  Theologen  seit 
alten  Zeiten  mancherlei  Meinungen,  aufgestellt..  Was  insbesondere  die 
Geologen  zur  Annahme  veranlasste,  längere  Zeitabschnitte ,  als  24stüQ- 
dige,  in  den  Tagen  dies  Schöpfungswierkes*  zu  sehen,  ist  der  -Umstand, 
das»  in  den  Gebirgen  eiuQ  v^iederholt  zei'störte  und.  hinwiederuin  neu 
geschaffene. Pflanzen-  und  Thieovelt  sieb kundgtebt,  deren  Lebensdauer 
und  Wechsel"  nicht  io  d^r  kurzen  Spanne  .unseres  jetzigen  Tages  be- 
griffen sein  durfte.  Da  .überdies  das  Wort  Tag  in  der  Bibel  häufig 
als  Bezeiclmung  irgend  eines  Zeitabschmttes  überhaupt  gebraucht  wird, 
ohnedies  vor  Gott  „tausend  Jahre  wie  ein  Tag"  smd^  qnd  desjialb 
auch  .orthodoxe  Kirchenlehrer  nitkt  .anstanden  dem  Bißgriffe  desselben 
die-  grösste  Ausdehnung  zu  gewähren,  so  konnten  die  Geologen  kein 
Bedenken  habeq,  ihnen  hierin  zu  folgen,  und- BucI^land  wTq  Marcel 
DE -Serres  weisen  ausführlich  nach,  dass  sie  mit  der  Annahme-  ^von 
längeren  Perioden  für  die  Schöpfungslage  weder  mit  dem  hebräischen 
Texte  n6.ch  mit  älteren  Kircheiilehrech  -im  Widerspi:jHche  sich  befinden. 

Ehe  wir  in  unaeren  Erörterungen  weiter  fortschreiten,  habea  wir 
zuvorderst  den  Unterschied,  welche^  die  Yersfhied^heit  der  Deutung 
der  beiden  ersten  Verse  der  Genesis  .auf  die 'Erklärung^  der  Tageslän- 
gen im  Se(H>stagewerke  ausübt,  ins  Auge  zu  fassen.  Xegen  wir  näm- 
lich den  1.  Vers  so  aus/  dass  in  ihm"  die  primitive  Weitschöpfung  ab- 
gemacht, und  das  Sechstagewerk  blos*  auf  die' Wiederherstellung  der 
durch -ein  späteres  Ereigniss  -  zerrütteten  Weltördnuiig  und  dia  Erschaf- 
fung eirier  heuen  Reihe  organischer  Wesen  beschränkt  ist,,  so  liegt 
kein  zwingender  Grand  tor,  den  Tägpn  eine  andere  als  die  jetzt  ge- 
wöhnliche Länge  zuzumessen.     '  .  . 

Anders  ab.er  gestaltet  sich  die  Saeh^,  wenn. das  Sechstagewerk  als 
die  primitive  Schöpfung  des  Wellalls  aufgefasst  wird , .  indem  alsdann 
die  gewöhnliche  Tageslänge'  wenigstens  für  die  ersten  drei  Tage  nicht 
ausreichen  will..  Nicht  das  Massenh^e  ist  bs,  was  für  diese  auf  die 
Annahme  längerer  Zeitdauer  hinweist^  sondern  der  mehrfache  Wechsel 
im  Entstellen  und  Vergehen  der  in 'den  Gebirgen  begrabenen  Thier- 
und  Pflanzenwelt,  dessen  Zeitdauer  wir^  (insoiern  wir  uns.  ledighch  an 
den  Maässstab  -der  gegepwärtig  hestehehden  Verhähnisse  halten-  Y^ollen, 
leichter  begreiflich  finden,  wenn  wir  zu 'seiner  DurchAlhrung'  längere 
Zeitfristen  in  Anspruch  nehmen  dürfen.  •  -    . 

Da  nach  dem  biblischen  Berichte  die  Sonne  erst  am  vierten  Tage 
auftritt,  so 'kann  sie  auch  erst  von  diesein-^an  als  Reguiätox  der  Ta- 
gesläftge  angesehen  werden;  für  diese  -  zweite  Hälfte  des  Sechstagewer- 
kes hat  aber  auch  die  Geologie  nicht  nöthig,  für  den  Tag  ^ihen  län- 
geren als  24stündigen  Termin  anzunehmen.  Eine  längere .  Frist  er- 
scheint der  Geologie  nur*  noth wendig  für  die-»ersten -drei  Tage.  Aber 
gerade  für  diese  ist  uns  der  Maassstab  nicht  aufbewahrt  .worden;  auch 
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wäre  es  ganz  verkehrt,  sie  nach  unserem  dermaligen  Zeitnaesag;  fixi- 
ren  zu  wellen,  da  dieser  £ür  sie  noch  gar  nicht  vorhanden  ^wwi^iEben 
deshalb  aber  hat  die  -Wissenschaft  ein  Recht,  dön  drei  ersten  Tagen 
eine  solche  Länge  ?uzüschrjeibeni^  wie  »sie  dieselbe  ^u  ihren  Deduktio- 
nen nöthtg  hat.  Jede-riähere;  in  Zittern  ausdruckbare  Zeitbestimmung 
ist.iüdess  der  Geolbgie  ganz  ammoglich^  und  die  Millionen  von  Jahren, 
welche  von  Viele»  hiefur  postufirt  werden,  beruhen,  wie  schon  in  den 
früheren  Abschnitten  mehrmals  gezeigt  wurde,  auf  Voraussetzungen, 
die  nicht  blos  keine  wissenschaftliche  Evidenz  ansprechen  .  können, 
sondern  im.  Gegentheil  ^Is  völlig  unhaltbar  sich  ausweisen.  Sie  fusien 
nämlidi  -säamitiich  äiif  der  Annahme,  dass  die  Verhältnisse  d*er  Urzeit 
in  gleicher*  Weise  verlaufen  sin J  wie  die  der  Gegenwart,  während 
zwischen  .beideti  Zeitperiloden  der  ungeheure  Unterschied  besteht,,  dass 
es  sFcli  bei  letzterer  bjos  um  <Ten  Fortbestand  einer  bereits  gegebene^ 
Ordriöng,  dort  aber  unj  den  Beginn. und  die  Gestaltung  einer. erst  er- 
schaffenen Ordnung  der  Dinge  handelt.  Was  för  jene  gilt,  kann  mit 
gar  keiner  Berechtigung  auf  diese  übertragen  werden,  ujfd-  wenn  es 
gleichwohl  Versucht  wiÄl,.  so  Äeigt^der  enorme  Wirfers'prucli:  in  den 
ZeitbeßtioOmungen  d^  Geologen"  die  Wertlosigkeit  solcher  Rechnungen 
zur  tfefiuge  an.  -  ; 

Das  Sechstage  werk,  beginnt  mit.  der  Erschatt'ung  des  Lichtes  und 
seiner  Scheidung  von  der  Finsterniss,  in  welche  die  Erde,  gehüllt  war, 
Was-die  Schwierigkeit  anbetrifli,  nämhch  die. Erschaffung  des  Lichies 
;ver  den  leuchtenden  Gestirnen,  so  wird  diese  besser  bemi  vierten.  Ta- 
gewerk besprochen- werden../ Di^njenigen  Erklärern,  welclie  bei  gänz- 
Uchem^  Mangel  an  ^achkenntniss  gleichwohl  sich  nicht  entblöden'  über 
den  „bornirten  ^Tteti  Berichterstattei'*'  zu  spotten,  der  das  Licht  eher 
als  die  Sonne,  die  Wirkung  vor  der  Ursache,  ersdiaffen  lasse,  möge 
etqstw^lßn  Choulänt's  *  Erklärung  hierüber  zur  Beschämirag  über  Hn^e 
Abmasshchkeit  vorgehalten  werden.  ^,NiCht  wehiger  Weisheit",  sagt 
derselbe,  „leuchtet  aus  der  Anordnung  der  einzelnen  Tagewerke  selbst 
herv^..  Licht  ist  das  zuerst  Hfervorgeru föne,  das  die  Massen  Schei- 
dende; es  tritt  auf  in  der  Schöpfung  lange"  vorher;  ehe  Sonne,  Mond 
und  Sterne  [das  Werk  des  vierten  Tages]-  gesohaffen  werden ,  wi^  es 
denn  auch  wirklich- nicht  von  diesen  ausgeht,  sendern  ursprünglich  ist, 
als^Eleroentarfeuer  allem  Ge^chaffeüen  inwohnt  und  aus  ihm. entwickelt 
werden  kann.  Ejn  tiefer  Blick  in  die  Natur  der  Dinge^  tler  oft  ver- 
kannt und  verlacht  woi*den.ist.*^  Licht  war  nöthig^  als  das  belebende' 
Miedium  zur  Dupchführung  der  Bildungsprozesse  der  Ep.de  und  der 
ganzen  Sterneawelt,  so  wie  als  Vorbereitung  für  die  am  dritten  Tage 
auftretende  Pflanzenwelt,  Und  so  spricht  denn  Gott  das  gebieterische-: 
es  wecde  l.ichl;  -r-  und  es  war4  Licht.  Nur  wenig  Worte^,  und 
gleichwohl  ist  iji  ihnen  einer  der  grossarfigsten  Akte  der  Schöpfung 
enthalten. 


*  Bie  Vorwcll  der  organ.  Wesen.    S.  30. 
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•   5.  Das  zweite  Tagwerk.  .   .    ' 

'  •  »" 

^       .      '  V.'&.    Und  Gott  spracl* :    es  werde   eine  Vcsle 

zwischen  den.Wasserü  und  jie  sei  efn  ünler- 
.^  schied,  zwisthenjden  Wassern..—  7.  Da  iffachle 
Gott  die  Veste  .un^' schied  das  Wasser  unter 
der.  ^este  von  dem-WasS^jr  üben  der, Veste,  4ind 
es  gesch*ai\.  also*.  —  8.  Und  Gott  nannte  die 
*  Veste  Himrrfcl.-  Da  ward  aus-  Abend  und  Morgen 
der  andere  Ta^.        -■      ' 

\^m  zwfeiten  Tage  erfolgt,  unter  Einwirkung  des  am  ersten  Tage 
geschaffenen  Lichtes,  die  Scheidung  Zwischen  den.  uijtern  und  obern 
nassern,  und  afls  ScifieidiBwand  zwischea  beiden  Massen  wird' die  Veste 
geschaffen.  Im  Grundtexte  hoisst  dieses.  Wort,  Rakia,  w^s  Ausdeh- 
nung, Expansion  bedeutet,  also  keineswegs  den  Begriff  d^s  Festen  in 
sich  schliesst,  wie  es  nach  den  allen  Uebersetzungen  mit  Veste  oder 
Firmament  den  Anschein'hiaben  könnte.*  Der  Aüsdrjuck  Veste  kann 
nur  insoferji  gerechtfertigt  wierden,  als  sie  die  Scheidewand  für  die 
obern  und  untern  Wääser  abgiebt.  Es  fragt  sich  nun  aber ,  was  der 
Ausdruck  Veste  [Rakiä\  för  eine,  physikalische  -  Bedeutung  habe.  Hier- 
üher  bestehen  zweierlei  Ansichten,  wonach  auch  die  obern  Wasser 
einen  verschiedenen  Werth -erlangen. 

Nach  der  eineji  Ansicht  "sind  unter  den  obern  Wassern  .nichts 
weiter  als  die  Wolken  zu  yerstehen,  welche  vo/i  den  ufttern  oder  den 
Efd wassern  durch  die  Veste  {Himmel]  ,d.  h.  d\irch  die  Atmosphäre, 
deren  oberer'  Theil  auch  inl  g^wöhtiHchön  Leben  als  Himmel  benannt 
wird,  geschieden  werden.  Nach  de^r  andern  Ansicht  bezeichnen  die 
obern  Walser  das  Substrat,  aus' welchem  sich  .der  Sternenhimmel 
ebenso  herausgebildet  "Ijat  wie  aus  den '  utitern  Wassern-  die  Erde. 
KuRTz**,  der  frühÄ*  letzterer  Meinung  beipflichtete,  wie  ich  ebenfalls, 
hat  dieselbe  Jetzt  aufgegeben  und  sich  der  ersten  angeschlossen,  w^khe 
ohnedies  mit  der  althebräi^chen  Anschauung,  wie  sie  dm'cK  daß  ganze 
alte  Testament  hindurchgeht,  ühereinstinimt,  worriach  die  Wassermas- 
sen des  Himmels  voifi  .Himmelsraume  wie  von  einem  festen  Gewölbe 
getragen  werden,  so  däss'nach  bUdlichei'  Redeweise,  wenn  es  regnen 
soll,  die  Gitterfenster  des  ^Himmels  od'ei*  die  Tburen  des  Himmels  ge- 
öffnet werdeh,  .und.  die  Blitze  'daS  .Himmelsgewölbe  durchbreöhen. 

.*  Auch  mir  scheint  es  Jetzt  annehmbarer,  ml.ter  den' oberhimmii- 
schen  Wasserti  hlos  die  Wolken  zu  verstehen.  VWrft  man  dagegen 
ein,  dsfss  dre  Scheidung-  der  obern  und  untern  Wasser,  in  letzterem 
Sinne,  zu  utibedeqtend  für'ein  =^nzes  Tagwerk,  sei,  so  ist  dagegen  zu 
erwiederri,  -dass  füi*  dasselbe  die  Baaptsaebe  flicht  diese  Trennung,  son- 
dern die  Konslituirürig  der  Atmosphäre  ist,  (Jenn  nur  dieser  wird_  von 
Gott  an  diesem  Tage  ein  besonderer  Name  gegeben.  Die  Hcpstellung 
derselben    ist    aber    die    unerlässliche    Vorbedingung»  für    die    ganze 


*  Lausow  in  seiner  UcbcrSDtzung  gebraucht  statt  Veste  das  Wort  Gewölbe. 
♦*  A.  a.  0.     S.  533. 
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organische  Welt*,  die  ohne  jene  gar  nicht  zum  Bestände  hätte  gelan- 
gen können.  Im  zweiten  Tagwerke  ist  demnach  ein  Grosses  gesche- 
hen, indem  die  Erde  ihre  Atmosphäi^e  erlangt  und  die  obere  und 
untere  •Wassersphäre  von  einander  geschieden  *  werden.  In  solcher 
Weise  bereiten  «ich  in  den  früheren  Tagen  die  unerlässlichen  Vorbe- 
dingungen zur  Realisil*ung  der  Schöpfongen  der  folgenden  Tage.  vor*. 

6.  Das  d|*i.tte  Tagwerk. 

V.  9;  Und  Gott  sprach :  es  sammle  sicU .  das 
Wasser  untej:  dem  HimiDcl  an  besondere  Oerter, 
dass  man  das.Trocken.e  sehe.  Und  es  geschah 
also.  —  10.  Und  Gott  mihnte  das  Trockene 
Erde,  und  die  Sammlung  der  Was»er  nannte  er 
Meer.  Und  GoU  sähe-,  dass  es  gut  war.  — " 
tl.  Und  Gott  sprach:  es  lasse  die  Erde  aufge- 
hen Gras  und  Krhut,  das  -sich  besamt;  u/vd 
früchtbare  Bä\ime,  da  ein 'jeglicher  nbch.'seiner 
Art  Frucht  trage,  und  habe  seinen  'eigenen  Sa- 
jnen  bei  sich  ^elbs^  auf  Erden]  Und  es  geschah 
also.  —  12.  Und  die  Ecde  liess- aufgehen  Gras 
und  Kraut,  das  sich  hesamete,^  ein  jeglichos 
rfach '-seiner  Art;  ..und  Baume,  die  da  Frucht 
'  ■  •    trugen  und  iliren  eigenen  Samen  bei  sich  selbst 

hatten',  ein  jeglicher  Ui«ch  Sieiner  Art.    Umd'Gott    •• 
.  sähe,   dass   es  gut  war.  —    13.  Da  waj-d  aus 

Abend  und  Morgen  der  dritte  Tagl 

Das  drkte  Tagwerk  befasst  sich  aossciiiiesslich  mit  der  Erdß  und 
bringt  ein*  Doppeltes'  zu  Stamde:  erstens  die  Scheidung  von  Land  und 
Wasser^  und  zweitens,  die  Erschaffung  der  Pflanzenwelt. 

•  ;I.  Nachdem  am  ersten  Tage  das* Licht  erschaffen  und  unter  dessen 
Mitwirkung  -am  zweiten  Tage  'die  Erde,  mit  ihrer  Atmosphäre  umhfdlt 
und  die  ohem  Wasser  von  -den  untern  gesondert  wurden,  schreitet 
die  Erdbildung  zu  einem  neuen  Stadium  vor,*  indem  das -Wasser, 
welches  die •Erdveste-  überfluthete,  in  Meere  gesammelt  wird,  damit 
das  .Trockene  erscheineit  und  hiemit  die .  Aufnahme  von  Landbewoh- 
nern möglich  gemacht  werden  könne. 

In  der  ersten  Auflage,  in  welcher  ich  den  1.  Vers  der  Genesis 
als  blose  summarische  Ankündigung  des  Schöpfungswerkes  deutete, 
konnte  ich  die  Bildung  des  jlrdkörper^  mit  seinen  Gebirgten  erst  mit 
dem  ersten  Tagwerk  beginnen  Ijxssen  .und  musste  dann  ihren  Schluss 
in  die  erste  Hälfte  deä  drüten  Tages,  wo  die  Scheidung  von  Land  und 
Wasser  vor  sich  ging,  verlegen.  ^Ueberdies  schloss  ich  äie  Tertiärge- 
birge von  diesem'  Termine  ans,  indem  ich  sie* für  spätere  lokale  Bil- 
dungen erklärte ,  die  erst  von  der  zweiten  Hälfte  des  dritten  Tages 
ihren  Anfang  genomipen  und  '  ihr  Ende  mit  dem  des  Diluviums  er^ 
reicht  hätten.^  .  .  .       • 

Beide.  Annahmen  habe  ich  ^etzC  bei.  weiterer  Prüfung  falleü.Jassen, 
indem  ich  den  mir  gemachten  Vorwurf  nicht,  zurückweisen  konnte,  dass 
es  ein  lästiger.  Zwdng  sei,  die  Entstehung  der  untergegangenen  Orga- 
nismen in  das  Sechstagewerk  einzusetzen.     Es  ist  nicht  zu  läugnen. 
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dass  hiemU  in  letzteres  etwas  ganz.  Fremdartiges,  «nd -SMrendaB  bin» 
eingebracht' wird ,' denn  während  äusserem  das  Seebstagewerk  .von 
Stufe  zu  Stufe  fortschreitet,  um  seinen  Zielpunkt,  nämli.ch  einen*'!&r  den 
Menschen  angemessenen  Wohnort  herzustellen,  tn  erreichen,  tuid  alle 
Momente  zu*  diesem  ßehufe*  wesentliche  und  andauernde  «ind ,  treten 
atif  einmal  bei  der  Annahme,  dass^dais  Eitstehen  und  Vergehen  dar 
ältesten ,  in  den  Gebirgen  begrabenen  Organismen  ebenfalls  in  diese 
Entwickelungsreihe  falle,  statt  der  Evolutionen  Rerolutionen  ein,  die 
zahHosen  lebenden  organischen  Wesen  den  Untergsmg  bereiten,  und 
somit  in  eine,  wohlangelegte  Oi*dnung  ganz  Vmerwartet  und  widerna- 
türlich die  vollständigste. Disharmonie,  ja  statt  Lebensfiille  s«gar  den 
Tod 'bringen.  Dies,  ist  der  Hauptgrund,  der- mich  bewog. meine  frühere 
Meinung  ganz  aufzugeben  und  mich  dagegen  der  anderer  Ausleger  an- 
zuscbhessen,  dass  die  Bildung  der  ganzen  Erdveste  und  ihrer  Gebirge, 
datier  auch  das  Entstehen  und  Vergehen  der  hierin  begrabenen  Orga- 
nismen«' in  keinem  Zusammenhange  jnii  dem  Sechstagewerk. steht,  son- 
dern vor  diesem  abgelaufen  ist  und  mit  dem  1.  Vers  der  Genesis  ab- 
sohliesst: 

.'  Jch  h$hme  nunmehr  aber  auch  » die  andere  von  mir  ausgespro- 
chene Meinung,  als  of)  die  Thier-  und  Pfianzenwelt^  der  Tertiarperiode 
einen  integrirendeu  Theil  unserer  gegenwärtigen  organischen  Welt  aus- 
gemacht habe.,  zurück.  Für  dies^  Ansicht  lagen*  allerdings  bessere 
Gjründe  vor  als  für  die  erstere,  denn  es  besteht  gar  kein  Zweifel,  dass 
d&s  organische  Reich  der  Tertiärperiode  sich  eben  so  weit  von  dem 
der  früheren  Epochen  entfernt,  als  es  srch  dagägen  an  den  jetagen 
Bestand  der  Organismen  aufs  innigste  aüschliesst,  so  dass  es  von  den- 
selben, insbesondere  von  4en  DÜRviallhieren,  nnr  durch  einen  gewalt- 
samen Riss- getrennt  werden  kann.  GleichW^ohl  habe  ichjnich  zu  die- 
sem entschlossen,  theils  weil*  die  Anzeii^hen,  dass  die  Warmblüter, 
welche  dem  Tertiärgebirge  seinen  Hauptcharakter  verleiben,  schon  in 
den  nächstälteren  Flötzgekirgen  auftreten,',  sich  immer  mehr  einstellen, 
theils  und  vorzüglich,  weil  es  sich  immer  (Jeutlidier  erwiesen  hat,  dass 
zwischen  der  Plänerformation  und*  dem  Tertiärgebirge  keine  .'^scharfe 
Girenzlinie  zu  ziehen  ist.   .  '*  .      * 

Demnach  .betrachte  ich  also  jetzt  den  Bau  der&dveste  mit  ihren 
Gebirgen  [einschliesslich  des  Tertiärgebirges}  als  im  t.  Veiis  der  Ge- 
nesis abgemacht,  daher  ausser  allem  J^usammcnihänge  mit  dem  Sechs- 
tagewerke,  das  in  regelmässigen  Entwickekmgen ,  ohne  Rückschritte 
und  Umwälzungen,' zu*  seinem  Endziele  fortschreitet.       *  •    *" 

Welchen  Zweck  Hftd  welche  Bedeutung  jene  alte  WcU  des  orga- 
nischen Lebens  hatte,' ist  #eilicb  gänzlich  unbekannt;  auf  die  räthsel- 
hafte  Beschränkung  ihrer  Ueberreste  auf.  bestimmte^  Gebirgsformatio- 
nen  habe  ich  schon  früher  aufmerksam  gemacht.  Dass  von  ihr  in  der 
GenesisT  gar  .keine  Rede  ist,  rührt  sicherlich  nur  davon  her,  dass  sie 
nicht  zur  Fortcrhaltung  b<3stimmt  gewesen  und  de^alb  in  kein  Ver- 
hältniss'mit*dem  weit  später  geschaffenen  Menschengeschlechte  getre- 
ten ist.    Die  Bibel  beschränkt  sich  in  ihrem  Berichte  aber  durchgängig 
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auf  die  unmittelbaren  und  nächsten  Beziehungen,  *in  weldb«n  der  Mensch 
zu  Gott  und  der  Welt  steht,  mit  Hraweglassung.  von  Allem,  was  in 
dieser  Hinsicht  nicht  wesentlich  und  noth wendig  ist  Es  ist  eine  ganz 
irrige  Ansicht,  wenn  msm  von  der  Bibel  eme  Kpsmogonie  erwartet, 
wie  si<^  das  Bedurfniss  der  Wissenschaft  allerdings  wänschen  möchte; 
Bin.will  lediglich  dem  religiösen  Bedürfnisse  genügen  und  nur  ^n  die- 
ser  Absicht  den  Menschen  hinsichtlich  meines  Standpunktes  orientiren« 
Während  daher  die  Genesis  aus  der  ältesten  Weltpertode,  wo  das  Men- 
schengeschlecht noch  nicht  existirte,  nur  einige  Hauptpunkte,,  in  Kürze 
und  in  den  allgemeinsten  Zügen  andeutet,  das  Entstehe»  und  Yerge-^ 
b.en  der  ältesten  Organismen  aber  gar  nicht  erwähnt,*  geht  .^ie*  dage- 
gen her  der  seinem  Auftreten  .unmittelbar  vorhergehenden  Pflanzen- 
und  Thierscböpfung  weit  mehr  ins  Einzelne  ^irr,  weil  diese  von  nuii 
axt  beistimmt  ist,  zu  ihm  in  die  engste  Beziehung  zu  treten. 

Wenn  demnach*  die  h.  Schrift  uns  keinen  AuCschlüss.  über  die  Be- 
deutung der  ältesten  orgam^scben  Wesen  der  Erde  gewährt,  so  Fehlt 
uns  frellicfa  jeder  Anhaltspunkt,  uäi  Tiierüber  eine  Yermuthu'ng  auch 
nur  mit  einer  Zuverlässigkeit  aufzustellen.  Wenn  wir  aber:  in  Berück- 
sichtigung ziehen,  dass  von  dem  ersten  Auftreten  dieser  alten  Welt  des 
omanischen  J^ebens  ai|-in  dei^  folgenden  Perioden  ihr  Charakter  immer 
mehr  das;  Fremdartige  abstreift  und  <  sich  .'dem  der  gegenwärtigen  Fauna 
und  Flora  iannähert,  bis  sie  zuletzt  in  .dem  Tertiärgebirge  sich  der 
gegenwärtigen  Ordnung  der,  Dinge  anbequemt,  so  möchte  maii  aller- 
ding[s  meinen,  dass  damit. die  Bediiigungen  gegeben  gewesep  seien,,  um 
nunmehr*  den  Gipfelpunkt  der  ganzen.  Entwickelungsreihe ,  den  Men- 
schen, auf  dem  Schauplatze  erscheinen  zu  lassen.  Dass  dies  nicht 
UDmittelbar  erfolgte,  dass  vielmehr  vor  meinem.  Auftreten  noch  einmal 
die  ganze  organische  Welt,  wie  wir  ^ie  aus  der  Tertiärgeriode  kennen, 
dem  Uptergange  verfiel,  lässt  allerdings,  def  Vermuthong  Raum,  dass 
ein  in  den  göttlichen  Schöpfungsplan  feindselig  eingreifendes  Moment, 
als  iveiches  schon  von  den  alten  Theologen  der  Fall  der  vor  dem 
Menschen  erschaffenen  Engel  bezeicimet  wird,  es  war,  welches  die 
im  2.  Vecg  der  Genesis  geschildert^  Verwüstung  herbeiführte  und  da- 
mit eine  Neuschöpfung  der  Pflanzen-  und  "f hierweit  unmittelbar  Vor 
dem  Auftreten  des  Menschen  nothwendig  machte.     •■ 

Wir  stehen  hier  vor  Räthseln,  über  die  uns  die  Wissenschaft; 
keine  Aufklärung  bieten  kann,  und  die  wir  deiimach,  da  uns  auch 
die.  Offenbarung  nur-^leise  Andeutungen,  aber  keine  direkte  Auskunft 
giebt ,  ungelöst  liegen-  lassen  mllssen.  Nur  ein  Putikt  soll  hier  noch 
berührt  werden,  weil  er  zur  Anklage  wider,  die  Bibel  benutzt  worden 
ist.  Die  moderne  Aufklärung  hat  nämlich  die  grosse  Entdeckung  ge- 
macht, dass  der  Tod  fange  vor  dem  Auftreten'  des  Menschen  in  .der 
Schöpfung  geherrscht  habe  und  demnach  keine  Folge^  des  Sündenfalls 
des  letzteren  seK  Dieser  Einwurf  ist  zw.är  an  sich  begründet,  aber 
doch,  insofM'n  er  gegen  die  Bibel  gericßtet  wird,  völlig  ungeriechtfertigt, 
weil  damit  zwei  verschiedene  Weltardnungen •  konfundirt  werden,  von 
denen  die  erste  vor- dbn 'Zeiten  des  Menschen  abgelaufen  ulid  daher 
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aiiieh  ausser  aller  Wechselbeziehung  mit  ihm  g^ebracht  ist.  Was  den 
Untergang  dieser  ersten  Weltordnüng  mit«  ihrer  Thierwelt  herbeige- 
führt hat,,  dies  hat  uns  die.  Offenbarung  nicht  i^nthüIU  und  die  Natur- 
wissenschaft weiss  hierüber  nichts  zu  sagen..  Was  dagegen  die  Dis- 
harmonie in  den  gegenwärtigen  Bestand  der  SchiSpfung  gebracht  hat, 
wissen  wir  mit  voller-  Gewissheit,  denn  hierüber  schweigt  die  Bibel 
nicht,-  sondern  sie  giebt  als  Grand  den  Fall  des  Menschen  an,  der, 
wie  sich  von  selbst  Tersteht,  nur  auf  die  gleichzeitig  mit  ihm  auf  der 
Erde  leiWndeq,  keineswegs  aber  auf  die  lange  schon  vor  ihm  erlo- 
schenen Geschöpfe ,  einen  EmUuss  ausüben  konnte.  .  Die  Bibel  aber, 
wie  schofi  mehrmals. erwähnt,  giebt  .lediglich  Auskunft  über  die.der^ 
malige  Weltordnüng,  und  in  difese  ist  der  Tod  allerdings  .erst  durch 
den  Fall  des  Menscheif  gekommen.  Bie  h.  Schrift  steht  daher  in  kei- 
nem Widerspruche  mit  der  Naturforsichung ,  sondern  dieser  i^t  nur 
unberechtigter  Weise  in  sie  hineingetragen  worden. 

II.  Nachdem  Land  und  Wasser  sich  geschieden  hatte,,  war  Alles 
zur  Aufnahme  der  organischen  Welt  vorbereitet.  Es  kann-nicht  zwei- 
felhaft sein,  welches  Reich,  den  Anfang  zu  machen  hatte..  Da  die 
Thierwelt  mit'ihr^r  Nahrung  unmittelbar  oder  mittelbar  von  dem 
Pflanzenreiche' abhängig  ist,  so  mus§te  die  Ersphaffung  desselben  der 
dl&r  Thierc*  vorangehen.  Und  so -war  es  auch;  in  dep  zweiten  Hälfte 
des  dritten  ,Tages  bedeckt  sich  die  Erde  mit  der  Vegetationi  und  was 
wohl  zu  bemerken ,  sie  ist  als  samentrageml  zur  Forterhaltung  be- 
stitnmt  und  tritt,  indem  sie  in  grünes  Kraut  und  in  Fruchtbäume  nach 
den  beiden  Hauptnutzungen-,  unterschieden  wird,  zugleich: in  ihrer  nie- 
dersten wie  höchsten*  Ausbildung  auf.  i      .       ' 

Mit  diesen  klaren  .deutlichen  Angaben  der  Genesis  stehen  daher 
jene  Ausleger  im  Widerspruch ,  Welche,  wie  Marcel  de  Serrgs  ,  der 
Meinung  sind>  dass  die  Vegetation  des  dr\tt«n  Tages  die  nämMche  sei, 
deren  fossile  Üöberreste  in  den  Gebirgsschichten  aufbewahrt  For  uns 
liegen.  Hiegegen  sprechen^ zwei  nicht  zu  beseitigende  Gründe:  einmal 
dass  die  fossile  Flora  ein  allmähliges  periodisches  Vorschreiteii  von 
den  unvollkommenen  zu  den  vollkommenen  Ffianzenbildungen  nach- 
weist, und  dann,  da^s  unter  den  allerältesten' fossilen  Üeberresten, 
nämlich  denen  des  Üebergangsgebirges-,  die  Thiere,  die  am  dritten 
Schöpfungstage  noch  gar  nicht  vorhanden  waren,  zugleich  mit  den 
Pflanzefi  sich  einstellen.  • 

Marcel  de  Srrrbs  ,  dem  natürlich  dieae  *  Thatsachen  sehr .  wohl 
biekannt  waren,  sucht  den  Widerspruch  seiner  Ansicht  •  mit  der  Gene- 
sis aus  dem  Verhältmss,  ip  welcbeni- di^  ersten  Landpflanzen  zu.  den 
ältesten  Thieren  mit  Luftathmung  stehen,  zu  rechtfertigen.  Er  meint, 
dass,  weil  im  üebergang§-  und  Steinkotflengebu'ge  die  letzteren  gegen 
die  ersteren  im  grösstcn  Miss  Verhältnisse,,  kaum  angezeigt  sind,  dass 
die  Bibel  nur  auf  dieses  Uehergpwicht  ^nspi^le,-  wenn  sie  die  Erschaf- 
fung der  Pflanzen  für  früher  als  die-  def  Thiere .  betrachtet ;  dass  es 
wenigstens  wahrscheinlidi  sei,  Viass  ste  hier  nicht-  einige  isolirte  Indi- 
viduen dieser  letzteren  vor  Augen  hat,  sondern  die  grosse  Allgemeinheit 
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der  Landpflanzen  ans   dieser  Epoche   im  Vergleich    zu    der  geringen 
Zahl^Ton  fhieren, -die  denselben  Au fenthaltsoit  haben. 

Es  leuchtet  auf  den*  ersten  Anblick  ein,  dass  diese  Erklärung 
picht  geeignet  ist  den  Wi.derspruch  zu  lösen,  der  sich  einerseits  zwi- 
schen der  Genesis,  nach  welcher  die  Pflanzen  vor  den  Thieren  ge- 
schaffen,.  und  andererseits  zwischen  der  gcognoslischen  Thatsache,  dass 
in  den  ältesten  versteinerungsfüliren.dea  Formationen  Vegetabilien  und 
Thierö  zugleich  miteinander  vorkommen,  ergiebl.  Im  Gegenlheil  sind 
solche  stiele  Erklärungen  nur  geeignet  den  Gegnern  der  Bibel  be- 
qnenx^e  Waffen  in  die  Hand  zu  geben,  und  /sie  auf  den  Gedanken  zu 
leiten,  als  oh,  mit  der  Widerlegung  der  .Erklärung  auch  der  Gfundtext 
selbst  umg^'stT^ssen  wäre.  Da  die  Genesis  der  Erschaffung  det*  Thiere 
am.  dritten. Tage  nicht  .nur  nicht  gedenkt;  sondern  ausdrücklich  sie 
erst  'am  5^  "Und  6^  Tage  erfolgen  lässir,  so  können  am  3.  weder  viele 
noch  T^enige  Thiöre  vorhanden  gewesen  -sein,  sondern  sie  haben  noch 
ganz;  gefehlt:  die  Wasserthiere  so  gut  als  die  Landthiere,  welche  erstere 
M.' DE  Serres^  ohnS.  aflen  Grund  und  ganz  entgegen  den  .klaren 
SchriftwoFten  anV  dritten  Tagwerke  schon  vorkommen  lässt,  womit  bei 
der  überwiegenden  Menge,  in  welcher- sie  den  wenigen  Pflanzen  ge- 
genüber bereits  irii  üeber'gangsgebirge  auflrelen,  die  Thi'erschöpfung 
in  ^erThat  schon  am  3.  Tage  begonnen  hätte. 

•  In  diese  Verwickelung,  aus  der  er  sich  nicht  mehr  gehörig  her- 
ausheben konnte;  ist  M.  de.  Serres  gerathen,  weil  er  die  Zeit,  in 
welcher  die  in  den  G«birgsschichten  eingehüllten  Thiere  und  Pflanzen 
im  lebenden  Zustande  sich  -  befanden ,  zu  spat  ansetzt.  Solchen  Ver- 
wickelungen entgeht  man,  und  bleibt  «zugleich  in  vollkommener  unge- 
zwungener Konkordanz  mit  der  Genesis,  sobald  man  der  liebenszeit 
dieser  ältesten  organischen  Welt  ihren  rechten  geschichtlichen  Zeit- 
punkt anweist.         _    • 

Den  Anhaltspunkt  giebt^er  9.  Vers,  welcher,  aussagt,-  dass  am 
i3.  Tage  die  Scheidung  des  Trockenen  vom  Wasser,  des  Landes  vom 
Meere,  vor  sich  gegangen  .sei.'  Eliemit  muss  also  di6  Bildung  des  Elrd- 
köEpets  ujid  sein^  Oberflache  mit  ihren  Gebirgen  bereits  beendigt, 
die  Formation  der  anorgatjischen  Sphäfe  der  Erde  abgethan  sein,  wie 
denn  in'  den  beiden  nachfolgenden  Tagen,  die  noch  in  den  Schöpfungs- 
kreis unsers  Planeten  hineingehören,  nämlich  .dem  5.  und  6.,  aus- 
schlies^ich  UHr  von  der  organischen  Welt  die  Bede  ist!  Für  diese 
musste  der  •  Boden  nach  .  den  eigenthümlicfeen  Verhältnissen  ihres 
Wohnortes ,' als  Bewohner  .der  Ebenen  oder  d«r  Gebirge,  berfcits  ßx 
und  fertige  das  Wasser  und  die  A*tmosphärö  zur  Rulie-  \ind-  der  noth- 
wendtgen  ehemischen..  BeschafTenbeit  gelangt  sein,  bevor  sie  gedeihen 
uod  der  verheissene  Segen  der"  Förterhaltung  an  ihnen  in  Erfüllung 
gehen  konnte.  Die  Pflanzen-  md  Thierwelt,  welche  von  der  zweiten 
Hälfte  des  dritten  Tagwerks  ins  Leben  tritt,  ist  demnach  eine  jün- 
gere, als  die  ihr'vorangegangene,  deren  Spuren  wir  gegenwärtig  ledig- 
lich und  allein  in  den  Gebirgsschichten,  also  nur  im  versteinerten  Zu- 
stande begegnen.    Die  Existenz  dieser   ältesten  Welt  des  organischen 
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Lebens  ist;  mit  der  Ablagerung  der  Gcbirgsformationen  erloschen ;  sie 
steht  ausser  aller  Beziehung  m  dem  gegenwärtigen  organischen  Be- 
stände. •  ^   •  •  •      .  *' 

'  ■        .  . .  •  .     * 

'    •  7.   Das  vierte  Tagwerk.* 

»    .  -  •.■.■•- 

V.  14,  und  Gott  sprach •:^e8  werdeD*  Lichter  an 
der  Vcsle  ^des  Himmcrg,  die  da  scheiden  Tag 
und  Naeht,  unj  geben  'ZeicKen,  Zei/en,  T|ige 
inid  /abre.  —  ,  15.  Und  seien  jLiöliter  an,  der 
^  •      -  Vc*fe  des  Hrtnmei^,   daSs  sie  scbdkien   auf  Er-' 

j.' den.    Und-  es   geschah  also.  —'16.  Und  Gott 
.   "  •  •  maclfte  zwei  grosse.  Lichter',   eiir  grosses  Liclit,  • 

das  den  Tag  regiere;  und  ein  .Heines  Licht,  das 

•  die  Nacht  regiere,  dazu  tiuch  Sterne*.  —  17,  ü«d 

*   '  •  Gült  se'f^e  sie  an  die  Teste  des  HTinmels, '  dass 

sie*  schieden*  auf  die  Erde.  —  18.  Uud  den  Tag 
und  di'e*  Nacht  regierten,  uodscÜieden  Licht  und 
Finsternis^.  Und  .(rott  sah^,  däss  es  gut  war. 
—  19.'  Da  ward  aus  Aß^nd  und-- Morgen  der 
vierte  Tag. 

Wie  die  untere  oder  tellurisehe  Sphäre  am  dritten  Tage  zu  ihrer 
vollen  Ausbildung 'gelangt,  so  die.  obere,  oder  siderische  «am  vierten 
Tage.  Aber  die  obere  Sphäre  konsolidirt  sich  nicht  zu  «inem -einzigen 
Ganzen,  sondern  zeriiillt  in  eine  Menge  gesonderter  Körper,  Lichter 
oder  vielmehr  Lichtträger,  Leuchter/dazu  beistimmt, -nHi  eige- 
nem .oder,  geborgtem  Lichte  die  Erd«  zu  erleuchten  und  al§.  Zeitmes"- 
ser  und  Zeitordner  zu  dienen ,' womit  übrigens  darüber  nicht  abge- 
sprochen sein  soll<)  dass  sie  nicht  Stuch  ihreeigenen  lv^ck6  nebenbei 
haben  könnten.  '     .    "    , 

Man  hat  öiters,  wie  früher  schon  erwähnt,  einen  Widerspruch 
darin  fmden  wollen,  dass  in  der  Genesis  berichtet  wird,  es  sei. das 
Licht  bereits  am  ersten  Tage,  dagegen  "^onae,  Mond  und  Sterne  erst 
am  vierten  Tage  erschaffen  worden«  Buckland,  .Marcel  neSERREß 
und  Aiidere  sind  daher  der  Meinung,  dass  die  Sterne,  als  der  Urquell 
des  Lichtes,  schon  am  Anfange  [V.  1.]  erschaffejü  worden,  ihre  Bestimmung 
för  die  Erde  aber  *er^  am  vierten  Tage  erbalten  hätten.  Sie  könneu 
sich  nicht  denken,  dass  das  Licht  vor  der  ßonne  existirt  haben  soll, 
und  BucKLAND,  'der  die  Lebensexistenz  *der  in  den  Gebirgen  begrabe- 
nen organischen  Welt  vor  die  Zeit  des  ersten  Tagwerkes  setzt,  untere 
stützt  seine  Bedenklichkeit  durch  den  Umstsud,  dass  diese  ältesten 
Thiere,  als  bereits  mit  deuthchen  ausgebildeten' "Sehwerkzeugen  ver- 
seben, des  Mediums  nicht  hatten  ermangeln  können,  welches  allein 
diese  Organe  zui*  Ausübung  ihrer .  Funktion  2U.  bei^bigeh  .im  Stande 
war.  Seine  Ansicht  will  BugKL^ND  durch  nachstehende  ErkTärung  des 
Textes  gerechtfertigt  wissen. 

„Was  [vom  1*4  -19.  Vers]  von  den  himmlisehen  Lichtem- berich- 
tet ist,  scheint  lediglich  m  Beziehung  auf  unsern  Planeten  utid  insbe- 
sondere auf  das  Menschengeschlecht  gesprochen  zu  sein.  Es  wird  uns 
nicht  erzählt,  dass  die  Substanz  der  Sonne  und   des  Mondes  erst  am 
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vierten  Tage  ins  Dasein  gerufen  worden  wäre;  der  Text  kann  eben- 
falls hezeiichBen^,.  dass  die^e  Körper  damals*  zugerichtet  und  bestinunt 
wurden  ,zu  gewissen  Dienstleistungen  von  liolier  Wichtigkeit  für  das 
mensdilichep  Geschlecht:  zu  Scheinen,  auf  die  Erde,  zu  regieren  den 
Tag  und- die  Nacht,  :ta  geben  ZeicJ^en, . Zeiten ,  Tage  uiid  Jahre.  Das 
Faktutn  Ihrer.  Ei*schaffüng  ist  schon  hn  ersten  Verse  bezeichnet.^  — 
Wenn  wir.  voraussetzen,,  dass  alle  himmlischen  Körper  und  die  £rde 
vor  undenklichen,  durch  dus  Wort  „im  Anfangt*  ei*waijbnten  Zeiten  ge- 
schaffeA  worden  seien,  und  ddss  die  am  A^end  •  des  ersten  TagQs  })er 
schriebeoe,  Finsterniss  eine  temporäre,  veranlasst  durch  eine  Anhäu- 
fung von  Jßunsteu  „über  der  Tiefe'*  war,  so  mochte  eine  anfangende 
Zecdtreuung  dieser  Dunste  das  Licht  -der  Erde  ßin  ersten  Tage  wieder 
zugelassen  haben,  während  die  erregende  Ursache  des  Lichts  noch 
verborgen  wat;'^ie  weitere  Aufklärung  *der  Atmosphäre 'aber  am  vler- 
tea  Tage  mocbte  die  Veranlassjur^  sein,  dass  Sonne,  Moad  und  Stei^ne 
an  der  Yeste*  de»  Himmels  -wieder  erschienen  ^  um'  in  ihre  neuen  Be- 
ziehungen zu  der  neu  modifizirten  Erde  und  dem  Men^chengesdileckte 
zu  treten.- — ' -^  Endlich  ist  in  dem. Anhange  ziim  vierten  Gebote 
^  Mors.  2O5  *tl.  in  Beziehung  auf  die  sechs .  mosaischen  Schöpfungs^ 
tagiß,^  das  Wort  asä&  [machte]^  Jas*  nämliche,  welches  Gen.  i;  7.  und 
1,  16.  gebraucht  ist  uiiddas  weniger  streng  und, umfassend  ist  als 
bara  [schuf].  Da  es  n^n  keineswegs  nothwendig  eine  Schöpfung  *aös 
^jichts  ausdruckt,  so  mag  es  hier  .zur  B^zeicbnujig  einer,  neuen  Au-^ 
Ordnung  de^. Vorher  bereits -exibtircnden  Materials  gebraucht  sein." 

-Auch. M.  DE  Serres  fusst  auf  den  Umstand-,  dass  in  den  angezo- 
genen Vijfsen  das  Wort  Machen  statt  Schafl'en  gebraucht  wird,-  um  die 
iläflDiliche  Ei*klaruBg  wie  BiHikland  zu  geben.  Allein  wenn  es  in  diesen 
Versen  in  ganz  bestimmter  Weise ^heisst;  Gott  sprach ^  es  werden 
Lichter  an  der  Veste  des  Himmek,  er  machte  zwei  grosse  Lichter 
und  die  Sterne,  er -setzte  sie  an  die  Veste,  so  ist  offenbar  der  streng 
wörtliche  Sinn  der,  dass  sie  entweder  vorbcJr  gar  nicht  vorhanden  wa- 
ren,, dass  sie  vielmehr  erst  a^i  .v.iertett  .Tage  ins  Dasein  gerufen  und 
aH  ihrö  angewiesenen  -  Oerter  ^setzt  wurden,  oder,  was  annehmbarer 
erscheint,  dass  „im  Anfan'g"  die*  Sterne^*  zugleich  mit  der  Erde  er- 
schaffen wurden^  aber  nicht  bereits  leuchtend,  sondern  in  gleiche  Fin- 
stemiss  wie  letztere  gehüllt,  und*  dass  sie  ihre  Bestimmung  zu  Licht- 
tragern  erst  am  vierten  Tage  erhielten.  Für  bei.de  Fälle  kann  eine 
Erklärung,  nach  welcher  die  Gestirne  als  leuchtend  bereits  vorhanden, 
aber  ä^tdi  einen*  Nebel  verdenkt  gewesen  wären ,  picht  bestehen. 
Wären  Sonn^,  Mond  und  Sterne  nur  durch  eiile  Purifikation  der  At- 
mos{)häre.  fOr  die  Erde  er&t  sichtbar  geworden ,  so.  wären  eigentlich 
voa  .V.  14.— 18.  lauter  unpassende  Ausdrücke  für  diesen  Vorgang 
gebraucht:  worden^  ^as  natürlich  weder '£ucrland,  noch  M.  de  Serres 
behaupten  wollen.  Zudem  wird  im  1.  und  2.  Kapitel  der  Genesis 
das  Wort*  Schaffen  mit  Machen*  so  •  oft  vertauscht,  dass  eben  des- 
halb ..auch  in  unserm  10.  Vers  Machen  mit  Schaff^  gleichbedeutend 
zu  tiehmen  ist. 
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Man  darf  sieb  versichert  halten,  dass  beide  Gelehrte  nicht -auf 
diese  Erklärung  gekommen  wäre^,  wenn  &ie  nicht  die:  Ansicht  gehabt 
hätten ,  daBS  das  am  ersten  Schöpfungstag  ins  Dasein  gjerufene  Licht 
die  Präexistenz  ^er »Sonne  nolbvvendig  voraussetze,  dass  .ein  Welten- 
licht  ohne  Gestirne  nicht  existireii  könne.  In' dieser  Yoi-aussetzung 
liegt  aber  der  Irrthum;  wie  die  Erfahrung  lehrt,  giebt  es  lioeb  jetzt 
andere  Lichtquellen  als  die  Sonne.  Wir  finden  in,  (len  iVaturgebilden 
unserer  Erde  allenthalben  ein  gebundenes  Licht,  das  nur*  eine  äussere 
Ursache  erwartet,  um  selbstthätig  zu  erscheinen.  Ein  heftiges  "Reiben 
oder  Zerbrechen  kann  dieses  gebundene  Licht  in  harten  Körpern  seiner 
Bande  entledigen ;  eine  starke*,  schnelle  Kompression  kann .  Luftarten 
zum  Leuchten  bringen,  die  VeHbri^ungs-  und  andere  ehemische  Pro- 
zesse, die  Elektrizität  [in  Gewittern,  Nordlichtem  etc.]  rufen,  es  mit 
LebhaRigkcit  hervor  und  selbst  Prozesse  'des  organischen  Ldiens  sind 
öfters  von  einem  eigenlhümlichen,  L^uchtien  begleitet.  .  Es  simi  dies 
nur  Beispiele,,  die  zeigen  sollen,  dass  ein: von- der  Sterrie'nwelt  unab- 
hängiges Leuchten'  im  Bereiche  der  irdischen  Naturgebilde  wirkhch 
möglich  ist..*  Wenn  es  also,  im  3.  Verse  heisst:;  „Gott  sprach,  es 
werde  Licht",  so;  will  dies  nicht  bedeuten  das :  Sternenlicht ,  sondern 
das  allgemeine,  noch  an  keine  besöndeim  Himmei^örper  gebundene 
Lichta'gens.  Dieses  ist  es ,  das .  am  ersten .  Tage  erschaffen  wird ,  als 
unumgängiich  noth wendig,  zur  weiteren  Durchfuhrung  des  grossen  Bilr 
dungsprozesses  des..  Universums.'  Als  nun  aber  am  vierten  Tage  diß 
Lichtträger  des  Himmels  -erschaffen  'oder  doch  erst  für  ihi'e  besondere 
Bestimmung  zubereitet  wurden,  so  koucentrirte.  sich,  das  allgemeine 
Lichtagehs  -in  konkrete  Gentralpuhkte,  und  die  Gestirne  war^n  es  nun- 
mehr, welche  Von  da  an  in»  unmittelbarer,  oder, 'wie  bjßi  THisern  Pla- 
neten, in  mittelbarer  Lichtausstrahlung  die  Beleuchtung  JerErde  über- 
nahmen.    Wie   das  Wasser  vor  den  Meeren,   so   ist   abo   auch*  .das 


*  Zur  Dühern  ErFäulcning  füUce'  ich  aus  HumboldtIs 'Kosmos  [I.  S.  207]  eine 
Aeusserung  über  das  Nordticht  an.  ,^Was  diesoni  Noturplianoinen  seine  grösste  Wi(4i- 
ligkeil' gicbt,  ist  die  Tbotsuche,  dass  die  Erde  ieuebtend  wird,  dass  ein* Pianet  etissTer 
dem  Liclrte,  welches  er  von  dem  Centralkörper,  der  Sonne,  empfängt,  sich  eines  eige- 
nen Lichtprozcsises  fähig  %eigt.  Die  Fntensifät  des  Erdlicbted  übertrifft  bei  dem  höch- 
sten Glänze  farbiger  undV  nach -dem  Zenith -aufsteigender.  Strahlung  .um.  «in  Weniges 
das  Licht  des  ersten  Mondviertels.  Bisweileii  Uat  man  ohne*  Anstrengung  Gedrucktes 
lesen  können.  Dieser  in  äen  Polargcgenden  fast  imunterbVopheno  Lich^prozess '.  der 
Erde  leitet  uns  auf  die  denkwürdige  Erscheinung,  welche  die  Venus  darbietet.  •  Per 
vod  der  Sonne  nicht  eileuchtete  Theil  dieses  Planeten  leuchtet  bisweilen  mit  einem 
eignen  pbospbariscjien  Scheine..  Es'jst  nicht  unwahrschHnlioh,  dgiss  4er  Jitond^  Jupi- 
ter und  die  Kometen,  ausser  dem,  durch  PoFariskopß*'erkci^iIbaren  reflektirten  ^onnen^ 
lieble,  auch  von  ihnei)  selbst  hervoi'gebrachtes  LichC  ausstrahlen.  Ohne  dci*  problema- 
tischen, aber  sehr  gewöhnlichen  Art  des  Wettfrlaiditenä  zu 'erwähnen,-  ih  der  ein 
ganzes  tiefstehendes  Giewölk  viele  Minuten  Jadg  ununterbrochen  flinimernd  leuchtet, 
finden  wir  in  unserm  Dunstkreise  selbst'  noch  ^andere  Beispiele  irdischer »Lichterzeu- 
gung.^'  —  Dar,  wie  ich  bipzufnge,  das  Nok'dlicht  -ein  intermittirend^s  Phänomen  ist, 
80  zeigt  es  uns  einen-  von  dei\  Sonne  unabhängigen  Wechsel  von  Licht  und^  Finster- 
niss,  der  uns  einigerfhassen  als  Analogon  gelten  kann  von  -dem  Wechsel  beider,  irie  er 
vor  Erschaffung  der  Sonne  stattfand.  •  -  .  * 
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Licht    vor    den.  Sternen    ei^chaffen    und. .  erst  später   an    diese    ge- 
wiesen, ""f 

.  Noch 'ist  einigen  Bedenken  zu  begegnep.  Man  hat  sich  daran 
gestossen,  düss  die  Pflanzen  vor  der  Sonne  erschaffen  wurden.  AJlciii 
die  Pflanzen  hedürfißn  nur  Licht  und  Wärme  und  beides  war  ihpen 
durch  dß$  Lichtagens  gegeben.  Damit  erledigt  sich  auch  die  FragOr 
was  denn  der  äitesten  organischen  -WeH,  worunter  manche  Thicre, 
wie  die  Ichthyosauren,  Pterodakt}  Icn,  Trilol)it^i,  mit  autTaliend  grossen 
Augeö  versehen  sind,  Licht  und  Leben  verliehen  habe;,  insofern  man 
nämlich  ihre  Existenz  zugleich  mit  der  Gehirgsbildifng  in  das  Sechs- 
tage werk  verlegen  wiH.  Setzt  man  aber  Beidesv,  wie  es  mir  ^^tzt  an- 
nehmbarer erscbeintV^ör  Letzteres,  also  in  den  1.  Vors,  so  schweigt 
die  Bibel  ganz  von  dieser  ältesten  organischen  Well  und  giebt  daher 
jede  Meinung  frei,  die  man.  sich  'über  das  leuchtende  Agens  der  älte- 
sten Zeitperiode  'machen  will..    .  '  ^ 

Man  .hat  sich  auch,  yom  astronomischen  Gebiete  her  in  neuer  ^it 
bemuht,  die  biblische  Zeitrechnung  für  unhaltbar  zu  erklären,  indem 
m.an  sich  darauf  berief,  dass  die  Astronomen  'Sternsyst^me  nachge- 
wiesen hatten ,  die;  in  solcher  Entfernung  von  uns  ablägen,  dass  ihr 
Licht  ÄJIIlionen  von  Jahi'en  bis  zur  Erde  brauche.  Nun,  wurde- aber 
das  Alter  der  letzteren  blos  zu  6000  Jahren  angesetzt,  während  die 
eben  angeföhi;:ten  Thatsachen  zeigten,  däss  ihr  ein  Alter  von  Millionen 
zustünde..'  Dagegei^  ist  zu  erwledern,  däss  man.  hiebe!  falschhch  Alter 
des  Menschengeschl^cliCes  und  Alter  der  Erde  miteinander  identi^izirt . 
hat;  nur  von  ersterem,  nicht  von  letzterem  giebt. jans  die  Bibel,  eine 
Zeitrechnung,  so  dass  sie  also  ganz  unberührt  bleibt,  wenn  auch  die 
Astrono.m.iiß  für  den  Erdkörper  ein  Alter  von  Billionen  Jahren  erwei- 
sen könnte.  Pamit  wäre  genug- gesagt,  um  eine  unverständige  Ein- 
wendung gegen  die  biblische .  Chronologie  abzuweisen;  indei;s  mag 
doch  gestattet  sein  nebenbei  ein  Bedenken  gßgeu  die  \mbedingte  Gül- 
tigkeit solcher  Berechnungen,  die  nach  Millionen  zählen,  einzubringen. 
Es  fehlt  Dämlich  zur  Zeil  hiefür  noch  immer  an  einem  Beweise,  der 
mathematische  Evidenz  anzusjDrechen  hätte;  ein  solcher  hat  es  bisher 
für  die. Zeitdauer,  in  \velcher  das  iiiclit  gewisser  ferner  Sterne  uns 
erreichen  kann,  nicht  über  einige  Jahrtausende  gebracht,  was  darüber 
hinausreicht,  ist  unsicher.  Aber  audi-  die  sicherste  astronomische  Be- 
rechnung  muss  von  der  Voraussetzung  ausgehen,  das^  alle  Verhalt* 
nisse,  wie  sie  gegenwärtig  im  Universum  bestellen,  zu  ^len  Zeilen, - 
seitdem  die  Lichtströme  sich  ergössen,  unverändert  dieselben  geblie- 
beü  öind.  Indess- gerade  diese  Voraussetzung  können  wir  so  wenig 
als, in  allen  ajidern  früher  bespnrochenen: Fällen  zulasseü;  wir  behaup- 
ten vielmehr,  dass  die  Verhältnisse  einer  Periode^  in  welcher  aus  der 
Nichtexisten^    die    Existenz ,    aus    dem  .  Ungestalteten    das    Gestaltete 


*  Zu  niclit  geringer  Bestätigung  dieser  Darstellung  gereicht  die  der  neuern  Zeit 
angehörige  Entdecid^ig,  dass  der 'Sonnenkörper .  an  und  für  sich  dunkel,  aber  von 
einem  leuchtenden  Duq^tkreise  umgehen  ist. 
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hervorging,  wesentlich  xjon  den  Verhältnissen  der  darauf -folgenden  Pe- 
riode, in  >ye]cher  das  fix  und  fertig  Gestaltete  sich  blos  forterhält, 
verschieden,  sind.  Dies  bestätigt  uns  auch  für  den  vorliegenden  Fall 
die*  Bibel,  indem. sie  uns  belehrt,  dass  das  Licht  nicht  erst  yjon  den 
Sternen  ausging,  sondern  däss  lange  zuvor  das  Weltenßcht  existirte. 
Bei  der  unbedingten  NotGxvendigkeit  d^s  -Lichtes  zur  Durchführung  der 
Schopfungsprozesse  dürfen  wir  aber. annehmen,  'dass  mit  der,  ÜQbcr* 
ti*agung  der  Beleuchtung^  der  Erde  von  dem  allgemeihen  Lichtagens 
auf- die  besonderen  Lfchttfäger,  auch  außreidiendc  Fürsorge  dafür  ge- 
trofieÄ  war,  dass  sie  hieitiit  nicht  äfsobald  in  Finstetniss  zurückfiel 
und' liui).  Minuten ,  JalirtHusende  und  selbst  Millionen  veji  Jahren  zu 
warten  hatte,  bis  ein  Stern  nach  dem  andern  ihr  sein  Licht  nach  den 
für' die  Jetztzeit  berechneten-  Zeitfristen  zusandte,*  sondern  dass  sie  der 
ganzen  Liefatfölb  Zugleich  theilhaltig  .\VHPde.  .  Ist  doch  das  Lieht  ^in 
so  wunderbares  Wesen,  dass  seine  ei'gentlichB  Natur  den  Astrenomen 
und  Physikern  noch*  ein"  völlig  nagelöstes  Räthsel  ist!.   \     -       • 

Was  Schubert*  iii  dieser. fle^ieliung 'Treffendes,  sagt,  riiöge  hier 
eine  Stelle  finden.  -'„Lassen  Wir  u)is  dur^ch  den  Flug,  rfen-  unsere 
leichtbeweglidie  Phantasie  so  gerne  in  das  Gebiet  des  Endlosea  nimmt, 
nicht  zu  weit  führen;  fTs  könl^te  nur  ein  Schatten  sein,  .dessen  Aus- 
ilehnung  wir .  zvl  ipessen  uns  bemühten..  -^  —  Was  wissen  wir  mit 
Sicherheit  selbst  von  den  *  Verhältnissen,  dei*  Ehtfemung'ea,"  in  denen 
die  augenialligen  Sierne  der  verschiedenen  Grossen^  zu  unserem  Soh- 
Yi'ens^steriie  stehen;  und  was  wissen  wir  von  dem  •eigentlichen  Wesen 
-und  Wirken  des  LiTihtes?  *  Ist  .'dasselbe ,  -seiner  Nsituf- nach  mit*  der 
bildenden  Seele  [vegetativen  Lebenskraft]  Yer^^ändt,  '^ann  wird  auch 
von  Jener  dasselbe  gelten,  .was  von  dieser  gilt;.sfe  ist  eher  tia  als  der 
gebildetß  Leib,  sie  ist  der  Urgrund^  unrd  Anfang  von  diesem.*—^  — 
Wie  der  Zug  der  Schwere,  ausgehend  voft'dcfr  allefhaltenden  Schöpfer- 
kraft,, ^lle  Höhen  und  Tiefen-  de^  leiblichen  Werdens  2u'gleieh  durch- 
drang, so  Mm  auch  diesefh  Zug)e'die  Schwungkraft  des  X.ichtes  aus 
allen  Gebieten  der  Siditbarkeit  entgegen.  '  Hier"  wai:  noch  kein  Vor 
und  kein  Nach-,  kern  Jetzt  und  kein  Kdndtig  der  Zeiteir;  wie  der  Wel- 
tengedanke des  Schöpfers-  nur  Einer,  so.  war  das  Licht,  das  alle  Ge- 
biete der  Sichtbarkeit  durch'^trömte,  ndr  Eines, ^  bis  die  Sonderulig* und 
Ausgestaltung  der .  einzelnen  Gheder  des  Weltgarizen  dem  '  Laufe^  des 
Strorhes  sein  Bette  und  se^ne  Zeiten  gab."  * 

Am  viertea  Tage  ist  es  also,  wo  Sonne,  Mond  und  Sterne  in 
Bezieh tmg  2ü  der  Erde  tret.en;  hiemit  wird' nun  nicht  nur  die  eigene 
Entwickelung  der  letzteren  weiter  gefördert r*soudern'. sie  setzt  sich 
jetzt  ebenfalls  in  Wechselbeziehung  mit 'ihnen,  und  „Zeifen,  Tage*  und 
Jahre"  werden  von-  diesem  Momente  an  für  sie  und  das  ganze  Son- 
nensystem nach  taktfester  Anordnung  geregelt,  wie  solche  liocfa  gegen- 
wärtig in  uaveränderter  .Gesetzmässigkeit  fortbesteht.      .        • 


♦  Wellgebäude  S.  52. 
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«  » 

8.  Das  fünfte  Tagwerk. 

V.  20.  Und   Go!(   sprach:    es.  errege   sich  .das 
Wasser  mit  webenden    und   lebendigen  Thieren, 
lind  mit  .Gevögel,  das  auf  Erden  untur  dprVeste 
des  Himmels  fliege.    21.  Und  Gull  sebuf  grosse 
Wallfiscbe  udd  allerlei  Tbier,  das  da  lebet  und 
webet,  und  vom  Wasser ^erref et  ward,    ein-jeg-* 
liebes  naeb  seiner  Art;   und  allerlei   gefied^tes 
Gevögel,  ein  jegticbes  nacb  sejner  Art.  Und  Gölt. 
sabe,  dass  es  gut  war. '— :  22.  Und  Golt  segnete   , 
•  sie  und"  spraeb  :  s'eid  frucblbar  und'mebret  euch, 
und  erffület  ilas  Wasser  im'  Meer ;  und  das  Ge- 
vögel mehre   sieb  auf  Erden.  —  -23.  Da  ward 
aus  Xbend  und  Morgen  der  riinfte  Tag.  • 

:  Von  nun  an.,  nachdem  die  Sternenwelt  in  das  itöcli  jetzt  beste- 
hende Yerhältniss  zur  Er^e  getreten  ist,  wendet  sich  die  heilige  Er- 
zählung lediglich  den  .weitem  Vorgängen  der  Schöpfungsgieschichte  auf 
der  Erde  zu.  Auf  dieser  war  nunmehr  Alles  zur  Aufnahme  der  Thier- 
welt  yorbereitet:  Land  und  Wasser  geschienen,-  die  Sonne  sammt  den 
andern  Sternen  erschaffen,  die  Oberfläche  mit  reicher  Vegetation  be- 
deckt. Aber  noch  regte  sich  kein  Laut  in  den  Lüften  und  kein  Le- 
ben in  den  Gewässern;  die  älteste  Thierwelt  war  bereits  vor  Beginn 
des  Sechstagewerkes- untergegangen.  Da  sprach  Gott,  es  errege  und 
erfülle  sieh  das  Wasser  mit  webenden  und  lebenden  Thieren  und  die 
Luft  mit  Geflügel  aller  Art.  So  füllete  sich  das  Wasser  mit  grossen 
und  kleinen  Wasserthieren  und  in  den  Lüften 'wimmelte  es  von  ge- 
flügelten Thieren.  Nicht  in  der  Reihenfolge  unserer  Klasseneiqthei- 
lung  schritt  die  Thierschöpfung  vorwärts,  sondern  nach  den  drei  gros- 
sen Hauptbestandtheilen  unäers  Weltkörpers.  Wasser  und  Luft,  die 
beiden  Aussigen  Medien,  wurden  zuerst  bevölkert;  erst  den  folgenden 
Tag  kämen  die  Laiidthiere  nach.  In  jiedem  dieser  drei  Medien  traten 
also  gleichzeitig  die  unvollkommensten  wie  die  höchstei^-  Typen  auf: 
im  Wasser  die  Strahlthiere  bis  hinauf  zu  den  Wallen,  in  der  Luft  die 
geflügelten  Insekten  bis  hinauf  .zu  den  Vögeln  und  Fledermäusen,  auf 
dem  Lande  von  den  landbewohnenden  Schneeken  und  Insekten  an 
bis  hinauf  zum  Afl'en. 

Wie  schon  erwähnt  ist-  M.  de  Serres  mit  anderen  Geologen  der 
Meinung,  als  ob  die  vom  dritten  Tage  an  beginnende  Pflanzen-  und 
Threrschöpfung  die  einzige  wäre,  welche  auf  unserer  Erde  in  die  Exi- 
stenz trat.  Es  ist  dies  ein  grosser  Iri'thum,  der  eben  deshalb  nolh- 
wendig  zum  Widerspruche  mit  den  Angaben  der  Genesis  wie  mit  den 
geognostisch'en  Thatsachen -führen  muss.  Es  ist  schon  bemerkHch  ge- 
macht worden,  wie  eine  solche  Annähme  ganz  unverträglich  ist  mit 
der  Erfahrung,  dass  in  <len  ältesten  Formationen,  welche  uns  von  der 
Beschaffenheit  der  organischen  Urwelt  Nachricht  geben,  die  Thiere  an 
Menge  die  Pflanzen  weit  überwiegen,  während  letztere  selbst,  ganz 
entgegen  den  klaren  Worten  der  Genesis^  ihrer  höchsten  Typön  sdmmt 
und  sondern»  entbehren,  überdies  ausschliesslich  oder  doch  wenigsteiis 

A.  Wagner  ,  Urwelt.  2.  Aufl.  I.  33 
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üherwiegeod  dem  Wasser  angehören.  Auf  weitere  Widarsprucliekommt 
man  bei  einer  solchen  Annahme  auch  mit  dem  fünften  Tagwerk ,  an 
dem  nicht  blds  die  Wässerthiere  der  untern  Klassen,  sondern  zugleich 
der  höcltöten,  der  Säugthiere,  auftreten.  Deim  wenp  man  selbst  statt 
Wallfische,  wie  es  unsere' Uebersetzung  giebt,  Heber-  des  Ausdrucks 
grosser  Wässerthiere  sich-bedieneu  will,  so  sind  doch  hiemit  die  er- 
stera  auch  einbeg^ep,  41a  die  Thierschöpfung  nach  den  unsern  Pla- 
neten* konstituirenden  Hauptmassen  fortschreitet,  folglich  jede  gleich 
alle  ihre  Typen  auf  einmal' erhält.  Fossile  Wallfische  gehen  aber  den 
Uebergangß-  und  Flötzgebirgen  ganz,  ab,  treten  erst  in  den  Tertiärge- 
bilden auf.  Dasselbe  gilt  für  die  Vögeln  denn  wenn  gleich  ihr  Flug- 
vermögen sie  aus  vielen  Gefahren ,.  denen  die  Ländthiere  unterlagen, 
retten  konnte^  so  ilärften  sie  doch  bei  ihrer  Menge  den  altern  Sekun- 
därgebirgen, nicht  gänzjich  fehlen,  wie  es  wirkUch  der  Fall  ist;  es 
liesse  sich  ei^warten, '  dass*  sie  .wenigsteiis  in  eidem  ähnlichen  nume- 
rischen Yerhältiiisse.  we  in  den  Tertiär-  und.  Diluvialbildungeu  sich 
einstellen  wurden.  Ueberbaupt  sieht  man  nicht  ein,  wie  die  vom 
dritten  Tage  an  ins  Leben  tretende  organische  Welt  sich  hätte  fort- 
erhalten können,  wenn  mit  ihr  gleichzeitig  das  versteinefungsföhrende 
Gebirge,  das  depn  doch  einen  Hauptth^il  der  Erdoberfläche  ausmacht, 
noch  ip  seinem  Bitdungspro^esse  hegriffen  gewesen  wäre,  folglidi  der 
grösste  Theil  der  Erde  noch  unter  Wasser  gestanden  h^en  müsste, 
was  dann  wieder  nicht  zu  der  Angabe  der  Genesis  passt,  dassmit 
Anbruch  des  drUten  Tages  Trockenes  und  Wasser  geschieden  wor- 
den sei.  * 

Allen  diesen  Verwickelungen  entgeht  man ,  wenn  man  zwei 
Schöpfungen  der  organischen  Welt  annimmt:  die-^ine,  welche  vor  dem 
Sechstagewerk  mit  der  Gebirgsbildung  zu  Ende  geht^  indem  ihr  der 
Segen  .der  Forterhaltung^  nicht  zu.Theil  geworden,  ist;  die  andere, 
welche  nach  :der  Scheidung  des  Landes  und.  Wassers  innerhalb  des 
Sechstagewerkes  auftritt  und  zur  Forterhaltung,  bestimmt  wuTjde. 

9.  Das    sec'hste  Tagwerk. 

a.  Die  Erschaffung  der  Landthiere. 

•  V.  24.  UTid. GoU  sprach:  diei;Erde  brioge  lier- 
vur  lebeodige  Hiiere,  eip  jegUches  nach  seiofer 
Art;  Vieli,'  Gewürm  und  Thiere  auf  Erden,  ein 
.  jegliches  nach  seiner  Art.  Und  es  geschah  also. 
^  25.  Und  GüU  machte  die  Thiere  auf  Erden, 
.ein  j^Hches  nach  seiner.  Art,-  und  das  Vieh 
nach  seiner  Art ;  und  allerlei.  Qewürm  auf  Er- 
den naoft  .seiner  Art.  Und  Gott  sähe.,  dass  es 
gut  war.  .     •         '     .  .       -*         • 

Die  ungeflügelten  Landthiere  oiachen  den  Beschlus&  der  Thier- 
schöpfung,- nachdem  die  geflügelten  ihnen  bereits  am  fünften  Tage 
voran  gegangen  waren.  Jn  den  beiden  angegfebenen  Versen  liegt  keine 
weitere  Schwierigkeit,  wohl  aber   im   19.  Vers  des.  2,  Kapitels,   die 
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sonderbarer  Weise  bisher  von  den  Paläontologen  gar  nicht  beachtet 
worden  zu  sein  scheint. 

Nach  dem  ersten  Kapitel  der  Genesis  geht  die  Erschaffung  der 
Thiere  der  des  Mensehen  voraus ,  und  mit  letzterem  endigt  die 
Schöpfungsgeschichte.  Diese  Yorstelkmg  scheint  jedoch  bedeutend  mo^ 
difizirt  werden  zu  müssen  durch  den  angezogenen  Yers  des  2.  Kap., 
wo  es  nach  der  Erschaffung  Adam's  mid  vor  der  Eva's,  gemäss  der 
LARSow'scben  Uebersetzung  und  in  Uebereinstimmung  mit  Drechsler« 
heisst:  „Dann  bildete  Jehova  der  Herr  aus  dem  Erdreich 
alle  Thiere  des  Feldes  und  alles  Geflügel  des  Himmels 
und  brachte  sie  zum  Menschen,  zu  sehen,  was  er  ihm  zu- 
rufen würde,  und  alles  was  er  ihm  zurief  der  Mensch, 
dein  lebendigen  Wesen,  das  solle  sein  sein  Name.''  Nach 
dieser  Deutung  liegt  also  zwischen  der.Ersehaffung  Adam's  und  Eva's 
eine  sekuhdäre  Thierschöpfung  mitten  inne,  ja  im  nämlichen  Kapitel 
dürfte  sogar  von  einer  nochmaligen  Pflanzenschöpfung  die  Rede  sein. 
Wir  stossen  hiemit,,  wie  es  scheint,  auf  erhebliche  Widersprächer,  die 
sich  in  diesem  Kapitel  im  Vergleil;h  mit  dem  vorigen  fmden. 

In  der  LuTHER'schen  Uebersetzung  liegt  dieser  Widerspruch  nicht 
aufgedeckt,  weil  sie  Kap.  2,  19  also  giel>t:  „Denn  als  Gott  der 
Herr  gemacht  *hätte  allerlei  Thiere  etc.,  brachte  er  sie 
zum  Mensch en^^  Wodurdi  die  Erschaffung  der  Thiere  des  Feldes 
und  der  Vögel  nur  auf  Kap.  1  zurückgebracht  wird.  Diese  Passung 
des  Textes  ist  jedoch  mehr  Erklärung  als  Uebersetzung,  nicht  dem 
strengen  Wortsinne  des  Textes  konform.*  Diesem  gemäss  spricht 
Gott  Kap.  2;  18,  dass  das  Alleinsein  .des  Menschen  nicht  gut  sei;  in 
Folge  davon  bildet  er  \ii  %  19  die  Thiere,  hierauf  bringt  er  sie 
zum  Menschen,  darnach  legt  ihn6n  der  Mensch  Namen  bei  u.  s.w.; 
lauter  Handlungen-,  die  eher  ein  -Schritt  vor  Schritt  fortschreitendes 
Ganzes  xn  bilden,  als  durch  the'ilweise  Nachholung  [in  Vers  19]  eine 
Unterbrechung  ides  Flusses  der  Handlung  zu  gestatten  scheinen. 

Wir  wollen  versuchen,  die  vorliegenden  Schwierigkeiten  zu  lösen, 
wobei  ich  jedoch  im  Voraus  Folgendes  bemerkKch  machen  muss;  Die 
höhere  Kritik  findet  ihre  Hauptkunst  darin,  Schwierigkeiten  so  zu  ver- 
grössern  und  zu  verwirren,  dass  endlich  direkte  Widersprüche  aus 
dem  Texte  herausgezogen  werden  können.  Diese  letzteren  erwarte  ich 
nun  allerdings  nicht  darin  zu  finden,  sondern  traue  dem  Verfasser  -r- 
selbst  wenn  es  nur  der  berüchtigte  Fragmenten -Kompilator  gewesen 
wäre  —r  jvenigstens  so.  viel  gesunden  Menschenverstand  zu,  dass  er 
im  zweiten  Kapitel  nicht  dem  ersten  ins  Angesicht  widersprechen  will. 
Ein  solches  VeKahren  könnte,  um  einer  Urkunde  eine  höhere  Sanktion 


*  Obschon  .  Ranke  [Untersuch,  über  den  PeDlalcuch  I<  S.  164]  und  Hävernik 
[Handb.  der  bistoriscb.Tkht.  Einleit.  in  das  alte  Test.  I.  1.  S.  215]  ebenfalls  zugeste- 
iieil,  dass  Kap.  ^'19  najcb  grainmatikaliscber  Bedeutung  das  Verbum  nicht  im  Plus- 
quamperfekt steht,  so  deuten  sie  den  Sinn  dieses  Verses  doch  gerade  so  wie  Luther 
und  andere  ältere  Uebersetier. 
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ZU  verschafTen,  nur  ein  Blödsinniger  einschlagen,  und  noch  schwäclie- 
ren  Geistes  müssten  die  sein,  die  ihm  und  seinen  Schriften  Vertrauen 
scheiiken  könnten.  Ich  nehme  also  tinhedingt  die  Uehereinstimmung 
heider  Kapitel  an,  woraus  von  seihst  folgt,  dass  die  Widerspräche  nur 
scheinbar  sein  können. 

Es  ist  zuerst  nöthig,.den  Text  im  Zusammenhange  vorzulegen, 
wobei  ich  mich  für  die  hief*  in  Betracht  kommenden  Verse  der  Lar- 
sow'schen  yehersetzung  bedienen  will,  damit  sie  der  Leser  mit  der 
LuTQER'schen  und  andern  selber  vergleichen, kann.  In  Vers  1 — 3  des 
2.  Kap.  wird  zuerst  gesagt,  dass.  Gott .  sein  Werk  vollendet  und  am 
siebenten  Tage  ausgeruht  habe.  Dann  heisst  es  weiter:  Vers 4.  „Dies 
ist  die  Ursprungsgeschichte  des  Himmels  und  der  Erde,  da  sie  ge- 
schaflen  wurden;  zur  Zeit,  da  machte  Jehova  der  Herr  Erde  und  Him- 
mel. 5.  Und  alles  Gesträuch  des  Feldes  war  noch  nicht  auf  der  Erde, 
und  alles  Kraut  des  Feldes  sprosste  noch  nicht,  denn  noch  nicht  jiatte 
regnen  lassen  Jehova  der  Herr  auf  •  die  Erde ,  und  der  Hensdi  war 
nicht,  zu  bebauen  das  Erdreich.  6.  Und  Nebel  stieg  auf  von  der 
Erde  und  bewässerte  die  ganze  Fläche  des' Erdreichs.  7.  Da  bildete 
Jehova  der  Herr  den-  Menschen  aus  Staub  von  dem  Erdreich  etc. 
8.  Da  pflanzte  Jehota  der  Herr  einen  Garten  in  Eden  und  seüzte  dort- 
hin den  Menschen,  den  er  gebildet.  9.  Und  sprdssen  Hess  Jehom 
der  Herr  aus  dem  Erdreich . allerlei  Bäume,  begehrenswerth  fürs  An- 
sehen und  gut  zum  Essen,  und  den  Baum  des  Lebens  in  der  Mitle 

jdes  Gartens,  und  den  Baum. der  Erkenntniss  Gutes  und  Böses. 

18.  Da  sprach  Jehova  der  Herr:  nicht  gut  ist's,  dass  sei  der  Mensch 
allein,  ich  will  machen  ihm  eine  Hülfe  ihm  gemäss.  19.  Dann  bildete 
Jehova  der  Herr  aus  dem  Erdreich  alle  Thiere  des  Feldes  und  alles 
Geflügel  des  Himmels,  und  brachte '.sie  zum  Menschen,  zu  sehen,  was 
er  ihm  zurufen  würde,  und  alles,  was  ibm  zurief  der  Mensch,  dem 
lebendigen  Wesen,  das  solle  sein  sein  Name.  20.  So  gab  der  Mensch 
Namen  allen  Thieren  und  dem  Geflügel  des  Himmels  oind  allem  Thier 
des  Feldes;  aber  für  den  Menschen  fand  er  nicht  Hülfe  ihm  gemäss.'^ 
Nun  erst  wird  die  Erschafi'ung  Eva's  berichtet. 

Zur  Feststellung  des  Standpunktes,  von  welchem  aus  das  2.  Kap. 
zu  betrachten  ist,  will  ich  zuerst  die  Erklärung  eines  grossen  Sprach- 
kenners geben.  „Der  Vorwurf^  sagt  Drechsleb,  „dass  Kap.  2  eine 
zweifle,  von  der  ersten  in  Kap.  1  gegebenen  verschiedene  Scliöpfungs- 
geschichte  enthalte,  beruht  auf  Yerkennung.  der  Bedeutung  dieses  Kap.  2. 
Das  zweite  Kapitel  giebt  gar  keuse  Schöpfungsgeschichte,  oder  bat  sie 
wenigstens  nicht  zum  Endzwecke,  sondern  es  entliält  alles  Dai^,  was 
zum  Verständniss  der  Geschichte  des  Falles  in-  Kap.  8  vorausgesetzt 
wird.  —  —  Aus  dem  Folgenden  ergiebt  sich  dann,  dass  wir  den 
Standpunkt  im  sechsten  Tagewerke  unmittelbar  vor  der  Schöpfung 
des  Menschen  zu  nehmen  haben." 

Von  diesem  Standpunkte  aus  wird*  dann  der  im  sprachlichen  Aus- 
druck Hegende  Widerspruch  ohne  grosse  Schwierigkeit  zu  beseitigen 
sein,  und   zwar   lassen  sich  zweierlei  Erldärungsversuchc  auDstellen. 
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Der  eine  ist  von  mir  in,  der  ersten  Auflage,  folgcndermassen  gefasst 
worden.  Nachdem  der  erste  Mensch  ins  Dasein  getreten,  bedurfte  er 
zu  seiner  Subsistenz  eine  andere  Vegetation  als  die  bisher  den  Thiereu 
ihren  Unterhalt  gewährt  hatte,  und  nachdem  die  mit  seiner  Erschaf- 
fung gleichzeitig  fortgehende  Schöpfung  der  Landthierc  ihren  Mittel- 
punkt in' ihm  gefunden ,,  musste  sie  auch  in  andern,  ihm  angemesse- 
neren Arten  in  dem  letzten  Abschnitte  ihr^r  Bildungsthatigkeit  auftre- 
ten. Zur  Wohnstätte  aller  dieser  um  den  Menschen  sich  grüppirenden 
Thiere  und  Pflanzen  war  der  Garten  Eden  ausersehen.  Es  ist  also 
diese  Thierproduktion  nicht  sowohl  als  Nachschöpfung,  sondern  viel- 
mehr als  ßeschluss  der  schon  am  fünften  Tage  begonnenen  und  am 
sechsten  noch,  neben  der  des  Menschen,  fortwährenden  Schöpfung  der 
Thiere  zu  betrachten.  Erst  nach  der  Beendigung  der  Thierschöpfung 
schliesst  mit  der  Erschafltmg  Eva's  der  ganze  Schöpfungsakt  sich  ab. 
Die  zweite  und  gewöhnliche  Erklärung  ,ist  die,  dass  in  beiden 
Kapiteln  ein  und  dieselbe  Thierschöpfung  gemeint  ist,  dass  aber  im 
zweiten  die  Schöpfungsakte-  nicht  in  der  streng  chronologischen  Rei- 
henfolge des  ersten  Kapitels,  sondern  in  der  Weise,  wie  sie  sich  zum 
Yerständniss  der  Geschichte  des  Falls  im  3*  Kapitel  eignen ,  angeord- 
net sind.  Da  mit  dieser  Erklärung  die  Eigenthumlichkeit  des.  2.  Kap. 
gerechtfertigt  ist,  so  halte  ich  sie  jetzt  für  diejenige,  welche  vor  der 
erstgegebenen  den  Vorzug  verdient.  * 

b.  Die  Erschaffung  des  Meoscken. 

V.  26.  Und  Gott  sprach:  lasset  uns  Menschen 
machen,  ein  Bild,  das  uns  gleich  sei,  die  da 
herrschen  über  die  Fische  im  Meer,  und  über 
die  Vögel  unter  dem  Himmel,  und'  über  die 
ganze  E^de,  und  über  alles  Gcwfirm,  das' auf . 
Erden  kriecht.  ~  27.  Und  GoU  schuf  den  Men- 
schen ihm  zum  Bilde,  zum  Bilde  GoUes  schuf 
er  ihn,  und  er  scLuf  ste,  ein  Männlcin  und 
Fräulein.  '^  31.  Und  Gott  sähe  an  Alles,  was 
er  gemacht  hatte,  und  sfehe  da,  es  war  sehr  gut. 
Da  ward  aus  Abend  und  Morgen  der  sechste 
Tag. 

Als  Alles  auf  der  Erde  vorbereitet  war,  um  den  Menschen  zu 
empfangen,  da  rief  ihn  der  Schöpfer  ins  Leben,  und  zwar  zuerst  er- 
schuf er  Adam  und  alsdann-  aus  dessen  Wesen  das  Weib.  So  ist  es 
geschehen,  dass  von  Einem  Blute  aller  Menschen  Geschlechter- auf  dem 
ganzen  Erdboden  wohnen  [Apstg.  17^  S6].  ' 

Was  sonst  weiter  über  die '  Urgeschichte  unsers  Geschlechtes  zu 
sagen  ist,  gehört  dem  folgenden  Bande  an.      . 


*  Meine  frühere  Ansicht,  als  ob  alle  unsere  noch  lebenden  Landthierc  -aus  der 
Zwischenzeit  zwischen  der  Erschaffung  Adam*8  und  Eva's  Jierzurühren ,  dagegen  die 
unmittelbar^ vor  diese  Pcriede  fallenden  in  der  Sündfluth  ihren  Untergang  gefunden  zu 
haben  sclhiencn,  muas  ich  jetzt  als  nicht  haltbar  aufgeben  und  in  dieser  Beziehung 
die  Polemik  von  Kunrz  [S.  500]  als  woblbegründct  anerkennen. 
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10.   Der  siebente  Tag.    Der  Ruhetag. 

Genes.  2.  Vers  1.  Also  y^vA  volleiidAiliimiiel  «nd 
Erde  mit  ibrein  ganzen  Heer.  —  ,  2.  Und  also 
vollendete  Gott  am  siebenten  Tage  seine  Werke, 
die  er  machte,  und  nihete  am  siebenten  Tage 
von  allen  seinen  Werken,  die  er  machte.  — 
3,  Und  segnete  den  siebenten- Tag  und  heiligte 
ihn,-  darum,  dass  er  an  demselben  geruhet 
hatte  von  allen  seinen  Werken,  die  Gott  schuf 
und  machte. 

In  sechs  Tagwerken  hat  Gott  der  Herr  Himmel  und  Erde  voll- 
endet, und  der  siebente'  Tag  ist  von  ihm  als  festlicher  Ruhetag  gehei- 
ligt worden.  Diesen  Zeiträumen  entsprechend  ist  die  Eintheilung  der 
Woche  festgesetzt,  mifihren  sechs  Werktagen  und  dem  festlichen  sier 
beuten  Tag,  dem  Sabbath.  Wie  alle  Zahlenbestimmungen  in  der  Bibel 
beruht  demnach  auch  die  Wocheneintheilung  nicht  auf  einer  zulalligeh 
Anordnung^  sondern  .auf  einem  wesentlichen  Grunde,  als  Erinnerung 
an  die  Zeitperioden  des  grossen  Schöpfungsaktes. 

Ueberblicken  wir  nochmals  in  aller  Kurze  den  Verlauf  der  ganzen 
Schöpfimgsgeschichte.  Im  Anfang  schuf  Gott  Himmel  und  Erde;  wir 
setzen  hinzu,  dass  hiemit  die  Erdveste  mit  ihren  Geburgen  vollendet 
wurde.  Dann  betraf  die*  Erde  ein  Zustand  der  Verwüstung,  Verfinste- 
rung und  Ueberfluthung,  über  dessen  Ursache  uns  im  mosaischen  Be- 
richte kein  Aufschluss  gegeben  wird.  In  diesem  grauenhaften  Zustande 
sollte  -die  Erde  nicht  verbleiben,  sondern  der  Geist  Gottes  schwebte 
belebend  auf  der  Oberfläche  der  Wasser  und  im  Sechstagew«rke  er- 
folgte ihre  Wiederherstellung.  Am  ersten  Tage  spricht  Gott  das  ge- 
bieterische Wort:  es  werde  Licht!  —  und  es  ward  Licht.  Nicht  im 
Grauen  d^r.Finsterniss  sollte  die  Neuschöpfung  beginnen,  sondern  im 
Abglanze  des  göttlichen  Wesens,  im  Lichte,  zugleich  der  Grundbedin- 
gung aller  weiteren  £ntwickelung  des  chaoüschen  Zustandes.  Am 
zweiten  Tage  wird  di^  Atmosphäre  erschaffen  und  die  obern  von  den 
untern  Wassern  geschieden.  Darauf  erfolgt  am  dritten  Tage  die  Tren- 
nung von  Land  und  Wasser,  und.  hernach  zugleich  die  Erschaffung 
der  Pflanzen.  Am  vierten  Tage  wird  die  Erde  in  Wechselbeziehung 
mit  den  Sternen  versetzt,  indem  diese  nunmehr,  statt  des  allgemeinen 
Weltenlrchtes,  zu  besondern  Lichtträgern  bestimmt  «werden. .  Nachdem 
in  solcher  Weise  die  Ausbildung  der  •  tellurischen  und  siderischen 
Sphäre  vollendet  und  die  Erdoberfläche  mit  Vegetation  bedeckt  ist, 
erfolgt,  am  fünften  Tage  die  Erschaffung  der  Thiere  des  Wassers  und 
der  Luft,  und  am  sechsten  die  der  Lahdthiere,  worauf  ^m  selbigen 
Tage  der  Mensch  als  letztes  i^nd  höchstes  Glied  den  Schluss  des  gan- 
zen Schöpfungsaktes  ausmacht.  Durch  den  ersten  Sabbath,  den  die 
neugeborne  Erde  feierte ,  wurde  der  Mensch  geheiligt  2ur-  Lösung  der 
grossen  Aufgabe,' die  ihm  gestellt  war.  Den  zweiten  grossen  Sabbath 
wjrd  er  feiern,  wenn  die  restitutio  in  integrum  für  Erde  und  Himmel 
erfolgt  sein  wird.   . 
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11.  Die  Sündflath. 

Obwohl  die  Sündfluth  *  ihre  Hauptbedeutung  für  die  Urgeschichte 
des  Menschen  hat,  so  wiH  ich  sie  gleiißhwohl  hier  noch  in  Betracht 
ziehen,  einpial  weil  es  sich  doch  fragt,  ob  eine  Katastrophe,  die  in  der 
ganzen  folgenden  Zeit  kein  Analogen  hat  und  haben  wird,  vorüber 
gehen  konnte  i  ohne  ihre  Spuren  aiif  der  Erdoberfläche  zurflck- 
zulassen,  4ind  fürs  Andere,  weil  mit  der  yeränderten  Auslegung  des 
1.  und  2.. Verses  der  Genesis  auch. der  noaehischen  Fluth  eine  andere 
geologische  Stellung  als  in  der  ersten  Auflage  dieses  Werkes  anzu- 
weisen ist. 

Als  Gott  nach  seiner  strafenden  Gerechtiglteit  beschlossen  hatte, 
das  Menschengeschlecht,  das  sich  ihm  in  Ruchlosigkeit  gänzlich  ent- 
fremdet hatte  und  von  seineo»  Geiste  -sich  nicht  mehr  wollte  weisen 
lassepf  zu  vertilgen,  fand  nur  Noah^  ,^ein  frommer.  Mann  und  ohne 
WandelV',  Gnade  vor  seinen  Augea,.  und  wurde  dazu  ausgewählt,  der 
zweite  StjHnmvater  de»  Menschengeschlechtes  zu  werden.  In  welcher 
Weise  nutf*  einerseits  das  göttliche  Strafgericht'  an  den  Menschen,  an- 
dererseits die  Erhaltung  Noahs  und  seiner  Familie  nebst  ^der  der 
Landthiere*  ausgeführt  wurde ,.  wird  in  der  Genesis  Kap.  .6  bis  8  sehr 
ausführlich  erzählt*  Ich  Iheile  aus  -diesem  Berichte  zuerst  das  We- 
sentliche  mit,  um  alsdann    natu'rhrstoriscbe  Erieuterungen  beizufügen. 

Nachdem  Gott  festgesetzt  hatte  durch*^  eine  Wasserfluth  alles  Fleisch 
auf  Erden,  dapinnen  ein  lebendigeK  Odem  ist,  zu  verderben,  erhielt 
Noah  den  Befehl,  einen  Kasten  [Arche]  ^u  verfertigen  von  300  Ellen 
Länge,  50  Ellen  Breite  und  50  Ellen  Höhe,  in  3  Stockwerke  abge- 
theilt,  oben^  mit  einem  Fenster,  aR  der  Seite  mit  einer  Thüre.  In 
diesem  Kasten  sollte  Noah  sammt  den  Seinigen  erhalten  werden;  zu- 
gleich soUte  er  aber  auch  als  Aufbewahrungsort  .dienen  für  die  Re- 
präsentanten aller  auf  dem  Trockenen  lebenden  Thierarten,  die  Paar- 
weise eingehen  sollten,  und  zwar  von  den  reinen  Thieren  je  sieben 
Paar,  von  den  unreinen  je  ern  Paar,  auch  vom  Geflügel  des  Himmels 
je  sieben  Paar,,  „auf  dass  Same  lebendig  bleibe  auf  dem  ganzen  Erd- 
boden/* Für  alle  diese  Thiere^.und  für  sich  sollte  Noah  Vorräthe  von 
aller  Speise,  die  man  isst,  sammeln  uiid  in  tlie  Arche  mitnehmen. 
Und  Noah  that»  Alles,  was  ihm  Gott  gebot  Sieben  Tage  vor  dem 
Aufbruche  der  Fluth  ging  er,  wie  ihm  geheissen  war,  in  den  Kasten 


♦^  Nach  R.  V.  RAüMfeR's  Angabe  [Delitzsch,  Genesis  U.  S.  210]  ist  die  Form 
Siindfltith  neuen  Ursprungs ;  Luther  schreibt  nocii  iq  seiner  letzten  Bibelausgabe 
Sindflut;  pecealntn  beisst  dagegen  dort  Sünde.  loi  Althocbrleutschen  ist  die  ge- 
bräuchlichere und  ursprOtiglichcrc  Form  Siofluot,  doch  flndet  sich  daneben  aucli 
schon  Sintfluot.  Das  Wort  sin  kommt  nur  als. erster  Theil  von  Zusammensetzun- 
gen vor,  z.B.  Singruna  [unser  immergrünes  „Sinngrwi^l;  als  Grundbedeutung  von 
sin  ergiebt  sich:  immer,  überall,  vullständig.  Sinfluot-oder  Sintfluot  ist  dem- 
nach eine  grosse,  allgeincine,  andauernde  Fluth.  —  In  dogmatischer  Bjezieliung  wird 
nichts  geändert,  ob  man  Sintfluth  oder-  Sündfluth  schreibt,  denn  sie  ist  Beides 
zugleich. 
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mit  seinen  Söhnen,  seinem  Weibe  und  seiner  Söhne  Weibern.  Und 
von  dem  reinen  Vieh  und  von  dem  unreinen,  von  den  Vögeln,  ^ind 
von. allem. Gewönne  auf  Erden  gingen  zu  ihm  in  den  Kasten  bei  Paa- 
ren, je  ein  Männlein  und  Fraulein,  wie  ihm  der  Herr  geboten  hatte. 
Da  nun  die  sieben  Tage  vergangen  waren,  kam  das  Gewässer  der 
Söndiluth  auf.  Erden.  In  dem  600.  Jabre  des  Alters  Noah,  am  17.  Tage 
des  zweiten  JMjonats,  das  ist  der  Tag,^  da  aufbrachen  alle  Brunnen  der 
grossen  .Tiefe,  und  thaten  sich  auf  dief  enster  des  Himmels,  und  kam 
ein  Regen  auf  Erden  40  Tage,  und '40  Nachte;  da  brach  die  Sünd- 
fluth  herein,  und  die  Wasser  wuchsen  und  hoben.,  den  Kasten*  auf  und 
trugen  ihn  empor  über  der  Erde.  Und  das  Gewässer  nahm  'so  sehr 
überhand,  dass  alle  hohe  Berge  unter  dem  ganzen  Himmel  bedeckt 
wurden;  15  Ellen  bo<5h  ging  das  Gewässer  über  die  Berge,  die  be- 
deckt wurden.  Da  ging  alles  Fleisch  unter,  das  sich  auf  Erdenr  regte, 
an  Vögeln,  an  Vieh,  an  Thieren  und  an  Gewürm^  das  kriecht  auf  der 
Enle,  und.  an  allen  Menschen.  Alles,  was  einen  lebendigen  Odem  liatte 
im  Trockenen,  das  starb.  Also  ward  alles  Lebendige  auf  d^m  'Erdbo- 
den vertilgt;  allein  Noah  blieb  über  und-  was  mit  ihm  in.  dem  Kasten 
war.     Und  das  Gewässer  stand  auf  Erden  150  Tage. 

Da  gedachte-Gott  an  Noph  und  an  alle  Thiere,  die' mit  ihm  in 
dem  Kast^  .waren,  und  liess  Wind  auf  Erden  kommen  und  die  Was- 
ser fielen;  und  die  Brunnen  der  Tiefe  wurden  verstopfet;  sammt  den 
Fenstern  des  Himmels,  und  dem  Regen  vom  Himmel  watxl  gewähret. 
Und  das  Gewässer  verlief  sich  vor  der  Erde-  immerhin  upd  nahm  ah 
nach  150  Tageii.  Am  17.  Tage  des  7^  Monats  liess  sich  der  Kasten 
nieder  auf  das  Gebirge  Ararat.  Es  verlief  sich  aber  das  Gewässer 
fortan  und  nahm  db  bis  auf  den  10.  Monat  Am.  ersten  Tagß  des 
10.  Monats  sahea  der  Berge  Spitzen  hervor.  -Nach  40  Tagen  ^hat 
Noah  das  Fenster  auf  an  dem  Kasten ,  .und  liess  einen  Raben  ausflie- 
gen, der  flog  immer  hin  und  wieder  her,  bis  das  Gewässer  vertrock- 
nete auf  ErdcQ.  Darnach  liesä  ereine  Taube  von^  sieb  ausfliegen,  auf 
dass  er  erführe,  ob  das  Gewässer  gefallen  wäre  auf  Erden.  Da  aber 
die  Taube  nicht  fand,  da  ihr  Fuss  ruhen  konnte,  kam  sie  wieder  zu 
ihm  in  den  Kasten,  denn  das  Gewässer  war  noch  auf  dem  ganzen 
Erdboden.  Da  that  er  die  Hand  heraus  und  nahm  sie  zu  stell  in  den 
Kasten.  Da  harrete  er  noch  andere  sieben  Tage .  und  Hess  abermal 
eine  Taube  aus  dem  Kasten;  die  kam. zu  ihm  um  die  Vesperzeit,  und 
-siehe,  ein  Oelblatt  hatte  sie  abgebrochen  und  <trugs  in  ihrem  Munde. 
Da  vernahm  Noah,  dass  das  Gewässer  gefallen  wäre  auf  Erden.  Aber 
er  harrte  noch  andere  sieben  Tage  und  liess  einie  Taube  *  ausfliegen, 
die  kam  fticht  wieder  zu  ihm.  Im  601.  Jahre  des  Alters  Noah,  am 
wsten  Tage  des  ersten  Monats  vertrocknete  das  Gewisser  auf  Erden. 
Da  that  Noah  das  Dach  von  dem  Fenster  und  sähe,  dass  der  Ek*dbodeu 
trocken  war.  Also  ward  die  Erde  ganz  trocken  am  27.  Tage  des  zweiten 
Monats.  Da  ging  Noah  aus  dem  Kasten  mit  den  Seinigen  und  mit  allen 
Thieren,  und  sie  erjangten  den  göttlichen  Stgen:.  reget  euch  auf  Er- 
den, und  seid  fruchtbar  und  mehret  euch  auf  Erden. 
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So  lautet  im  Wesentlichen  die  mosaische  Erzählung.  Man  kann 
es  sich  leicht  denken,  dass  die  Männer  der  modernen  Bildung  ihr 
keinen  sonderlichen  Geschmack  abgewinnen  konnten.  Noch  Gatterer  "^ 
konnte  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  den  mosai- 
scheu  Bericht  in  unbesorgter  Weise  aufnehmen.  ,,Die  Sündfluth", 
sagt  er,  „womit  die  endHch  müde  gewordene  Langmuth  Gottes  das 
allgemeine  Verderben  bestrafte,  war  eine  sillgemeine  Ueberschwemmung 
des  ganzen  Erdbodens.  Man  denkt  nicht  unphilosophisch,  wenn  mati 
bei  der  Hervorbringung  eines-  so  grossen  Gewässers  ein  göttliches 
Wunderwerk  annimmt,  wobei  aber  Gott  nach  seiner  .Gewohnheit  so 
viele  natürliche  Mittelürsachen ,  ds  hierzu  brauchbar  waren,  zu  Hülfe 
genommen  bat.''  Von  dieser  Ansicht  entfremdete  sich  aber  die  neuere 
Zeit  immer  mehr,  und  nachdem  3ie  ein  unmittelbares  Eingreifen  Gottes 
in  seine  Schöpfung  ohnedies  für  unzulässig,  ein  Strafgericht  für  un- 
nöthig  ansah,  musste  sie  von  ihrem  ungläubigen  Standpunkte  aus  die 
Autorität  dpr  Erzählung  verdächtigeil,  die  Möglichkdt  und  Realität  des 
Faktums  abläugnen,  das  Ganze  in  einen  Mythus  umwandeln,  der  lokale 
Erscheinungen  in  seiner  Phantasterei  zu  einer  allgemeinen  welthistori- 
schen Begebenheit  ausbeutete.  Wie  auf  historischem  und  sprachlichem 
Wege  alle  die  unnützen  Einwendungen  abgefertigt  wurden ,  ist  nicht 
meines  Orts,  hier  dar/ulegen,  wohl  aber,  was  sich  vom  naturwissen- 
schaftlichen Standpunkte  aus  über  dieses  grosse  Ereigniss  sagen 
lässt.  .  . 

Man  hat  zuvörderst  die  Möglichkeit  bestritten,  dass  so  viel  Wasser 
hätte  zusammengebracht  werden  können,  um  alle  Berge  zu  überdecken. 
Zudem-  wie  hätte  Moses  wissen  können,  dass  die  Fluth  über  alle  Berge 
15  Ellen  hoch  geständen  hätte,  da  damals  weder  der  Nevado  von  So- 
rata,  noch  der 'Dhawalagiri  gemessen,  ja  nicht  einmal  gekannt  waren. 
Selbst  Marcel  DE  Serres'**  ist  durch  diese  Bedenklichkeiten,  so  wie 
durch  den  Umstand,  dass  man  in  gewissen  Gegenden  fast  keine  Spu- 
ren von  biluvialabiagerungen  wahrnehme,  so  weit  eingeschüchtert 
worden.,  dass  er  der  mosaischen  Fluth  weder  die  Allgemeinheit  noch 
die  Höhe  zugestehen  will ,  wie  sfe  aus  dem  strengen  Wortsinne  der 
alten  Urkunde  hervorgeht.  Er  meint,  dass  man  den  Ausdruck:  die 
Fluth  habe  die  Gipfel  der  höchsten  Berge  überragt,  dahin  deuten 
dürfe,,  dass  darunter  nur  die  -höchsten  Orte,  wo  die  Menschen  ihre 
Wohnungen  errichtet  hätten,  zu  verstehen  seien,  und  dass  der  jüdische 
Gesetzgeber  sich  vielleicht  nur  deshalb  so  ausgedrückt,  um  den  Juden 
einen  heilsamen  Schro^cken  vor  dem  göttlichen  Strafgerichte  einzuflössen, 
wozu  noch  komme,  dass  die  orientalischen  Sprachen  es  in  der  Ge- 
wohnheit haben,  sich  exaltirter  Metaphern,  zu  bedietien.  Ich  muss  ge- 
stehen, dass  diese  Auslegung  den  moralischen  Charakter  von  Moses  in 
ein  so  ungünstiges  Licht  stellt,  dass  schon  deshalb  sie  verworfen  wer- 
den müsste,  selbst  wenn  sie  nicht,  wie  es  wirklich  der  Fall  ist,  im 


*  Handb.  der  Uoiversalhistorie.  S.  136. 
♦*  Cosmogonic  p.  200. 


522  IV.  ABSCHNITT. 

unvereinbarsten  Gegensatz«  Ottt  9en  Idaren  nnd   unzweideutigen  Wor- 
ten der  Genesis 'siönile. 

Was  die  Möglichkeit  einer. Wasserbedeckung,  die  alle  fierge  der 
Erde  überfluthen  konnte,  anbelangt,  so  ist  es  allerdings  zuzugestehen, 
dass  nach  den  gegenwärtigen  physikalischen  Verhältnissen  der  Erd- 
oberfläche und  ihrer  Atmosphäre  zu  urtbeilen,  diese  nicht' wohl  geeig- 
net erscheinen,  so  viel  Wasser  herbeizuschaflen,  als  zu  einer  solchen 
Pluth  nöthig  wäre.  Wenn  es  nun  der  Physik  mögUch  wäre ,  den  Be- 
weis zu  liefern,  dass  diese  Verhältnisse  zu  keiner  Zeit  sich. hätten 
abändern  ^können ,  so  wäre  allerdings  Moses  mit  seinem  BeHchte  aus 
dem  Felde  geschlagen.  Aber  diesen  Beweis  beizubringen,  ist  der 
Wissenschaft  eine  Unmöglichkeit,  und  ihr  bleibt  deshalb  nichts  Anderes 
übrig  als  zuzuseh^,  ob  die  Relation  der  Genesis  in  ihren  Einzelheiten 
etwa  Behauptungen. Vorbringe,  die  mit  anerkannten  und  bewährten 
physikalischen  Erfahrungen  im  Widerspruche  stunden. 

Als  Ursachen  der  Fluth  giebt  die  Genesis  zwei  an:  1)  das  Oeff- 
nen.  der  Brunnen  -  cler  Tiefe,  und  2)  das  Aufthun  d^r  Fenster  des  Him- 
mels zu  einem  vierzigtägigen  Regen.  Zum  Wunderwedce  der  Sund- 
fluth  hat  sich  also  Gott,  wie  schon  Gatterer  bemerklich  gemacht,  der 
natürlichen  Mittel  Ursachen,  die  hierzu  brauchbar  waren,  bedient.  Aus 
dem  Bergbaue  ist  es  bekannt,  wie  allenthalbeir  in  den  unterirdischen 
Teufen  Wasser  zuströmen,  die  eben  deshalb  den  bergmännischen  Be- 
trieb mit  der  Tiefe  so  schwierig  und  häufig  unmöglich  machen.  .Mög- 
lich ist  es  deshalb-,  das$  weiter  hinab  ungeheure  Wasserbehälter  ent- 
halten sind.*  Wenn  diese  durch  Mittel,  fiber  *  welche  die  gegenwär- 
tige Weltordnung  nicht  disponiren  kann-,  hervorbrachen,  wenn  femer 
durch  Mittel  derselben  Beschafi'enheit  eine  immense  Regenbildung  zu 
Stande  kam,  so  kann  selbst  eine  solche  wissenschaftliche. Betrachtung, 
die  eine  göttliche  Kausalität  nicht  zulassen  will , .  die  Möglichkeit  einer 
dadurch  entstehenden  totalen  Ueberschwemmung  nicht  negiren.  Eine 
wissenschafüiche  Anschauungsweise  aber,  welche  eine  untnittelbare 
Leitung  der  Weltereignisse  durch  Gottes  Hand  anerkennt,  wird  um  so 
weniger  in  Zweifel  sein,  dass  der  Schöpfer,  der  aus  Nichts  die  Welt 
ins  Dasein  zu  rufen  vermochte ,  auch  aber  die  Mittel  gebieten  kann, 
das  bereits  Vorhandene  so  zu  benutzen,  wie*  es-  seinen  Zwecken  dien- 
lich ist;  selbst  wenn  er  sich  blos  in  den  Schranken  der  sogenannten 
Naturgesetze  bewegen  wollte,  da  ohnedies  sein  Wirken  nur  eki^gesetz- 
mässiges  ist,  freilich  nicht  nach  menschlicher,  sondern  nur  nach- seiner 
eigenen  Selbstbestimmung. 

Man   hat  verschiedene  Versuche   gemacht**,    auf  physikalischem 
Wege  die  Herbeiführung  eiaer  solchen  Ungeheuern  Fluth  zu  erklaren« 


*  Vgl.  Parrot's  Grundr.  der  Physik.  \\l  §.  209. 
*♦  Schubert's  Gesch.  der  Natur.  I.  §.  35.     Eben  daselbst  wird  auch  gezeigt,  wie 
der  Eintritt  der  Fluth  nicht  einer  Veränderung  in  der  Stellung  der  Erdachse,  oder  der 
Annäherung  eines  Kometen  -oder  dem  Einsinken  des  festen  Landes  und  Aufsteigen  des 
Meeresbodens  zugeschrieben  werden  dürfe. 
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Wenn  jedoch  keine  ven  den  vorgelegten  Hypothesen  als  ausreichend 
befunden  werden  sollte,  so  bleibt  mir  nicht»  Anderes  übrig,  als  mit 
Schubert  an  jene  Worte,  des  Wandsbecker  Boten  zu  erinnern :  „dass 
die  Geldirten  allerdings^  wo  sie  etwas  besser  wissen  wollen ,  als  es 
üt  Cvesdacüte  weiss,  nicb  auf  den  Ntxits  rerum,  den  heischen  Zu- 
sammenhang der  Dinge,  berufen.  Die  Thore  zu  Gesa  sämmt  ihren 
beiden  Pfosten  hatten  aber  auch  einen  festen  Zusammenhang  mit  ihren 
SteingewQlben  und  Riegeln ,  und  ein*  Simson  kam  und  hob  dieselben 
dooh  aus  diesem  schönen  Nexus  heraus,  und  trug  sie  mit  sich  hinauf 
auf  die  Höhe  des  Berges  von  Hebron;  ein  Gewaltstreich,  den  gewiss 
kein  Professor  der  Naiurgesdiichte  in  Gasa  '  für  möglich  gehalten 
hätte." 

.  Bei  diesen  und  allen  ähnlichen  Versuchen,  physikalische  Erschei- 
nungen, die  nur  aus  den  alten,  nicht  mehr  aus  den  neuern  Zeiten 
bekannt  sind,  auf  ihre  ursächlichen.  Momente  zurückführen  zu  wollen, 
mag  nachstehende^  Erklärung  ein  für  allem^al  hier  Platz  finden.  Die 
Naturwissenschaiten  gründen  sich,  auf  Erfahrung ,  und  wo  diese  aus- 
geht, suchen  wir  uns  durch  Beiziehung  von  Analogien  fortzuhelfen. 
Uiemit  wird  der  Mangel  der  Beobachtung  allerdings  oft  ersetzt,  mit- 
unter aber  geigen  spätere  Entdeckungen,  dass  wir  auf  solche  Weise 
gewaltig  fehlgegriffen  haben.  So  ^.  ß.  ist  längere  Zeit  hindurch  der 
am  Kap  lebende.  Proteles  für  einerlei  mit  der  gestreiften  Hyäne  gehal- 
ten worden;  eine  genauere  Untersuehung  jedoch  zeigte,  dass  nicht 
blos  diese  Zusammenstellung  verfehlt ,  sondern  das  Gebiss  jenes  ka- 
pischen Thieres  eine  Beschaffenheit  hatte,  wie  etwas  der  Art  im  Vor- 
aus nimmermehr  denkbar  gewesen-  wäre.  Noch  vor  sechzig  Jahren 
rechneten  die  Physiker  die  Erzählungen  vom  Steinregen  unter  die 
Mährchen,  als  den  Naturgesetzen  durchaus  widersprechend;  nachdem 
aber  ein  solcher  .Stein  einem  dieser  Herren  fast  vor  der  Nase  herab- 
gefallen war,  sind  bereits  Hypothesen  genug  aufgestellt,  um  das  Natur- 
gemässe  dieses  Phänomens  darzüthun.  Von  den  Bienen  ist  es  aus 
alten  Zeiten  bekannt,  dass  ihr  Stock  nur  so  lange  Bestand  hat,  als 
eine  Königin  oder  doch  königliche.  Eier  vorhanden  sind.  Nun  aber 
geschieht  es  öfters,  dass  die  Königin  stirbt,  bevor  sie  solche  Eier  ge- 
legt hat;  gleichwohl  machte  man  die  Erfahrung,  dass  nicht  immer  der 
Stock  zu  Grunde  ging,'  sondern  dass  nach  einiger  Zeit  unvermuthet 
eine  neue  Königin  vorhanden  war.  Wäre  es  nun  späteren  Beobach- 
tern nicht  gelungen ,  diesen  'Hergang  durch  die  Beobachtung  auszu- 
mitteln,  so. ist  Tausend  gegen  Eins  zu  wetten,  dass  alle  Bienenzüchter 
und  Naturforscher  zusammen  genommen  auf  jedes  andere ,  nur  nicht 
auf  das  voii  den  Bieneü  angewandte  Mittel ,  das  allerdings  ganz  bei- 
spi^Uos  ist;  gerathen  hätten.  Diese  Beispiele  habe  ich  nur  angeführt, 
um  an  ihnen  zu  zeigen,  dass  die  Naturforschung,  sobald  sie  von  der 
Erfahrung  verlassen  ist,,  ganz  auf  unsicherm  Boden  steht,  und  dass 
alsdann  die- Aussprüche  der  Naturforscher  eben  so  gut  fehl-  als  rich- 
tig greifen  können.  Noch  ist  ein  anderer.  Umstand  zu  erwägen.  Mit 
zunehmender  Kenntniss  der  Natur  lernen  wir  immermehr  ihre  Kräfte 
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ZU  uDsern  Zwecken  zu  verwenden  und  das  früherhin  Unmögliche  und 
UnglaubHche  wird  dadurch  zur  Möglichkeit.  Wer  noch  vor  fünfzig 
Jahren  behauptet  hätjLe ,  dass  er  in  einer  einzigen  Zettstunde  8  geogr. 
Meilen  mit  dem  Wagen  durchfahren  habe,  wäre  als  Narr  verlacht  und 
um  ein  Paar  Jahrhunderte  früher  ail^  Hexenmeister  verbrannt  worden. 
Wenn  also  der  Mensch  selbst  den  Umfang .  der  ihm  von  seinem 
l^chöpfer  verliehenen  Gewalt  über  die  Naturkräfte  noch  nicht  kennt, 
wie  darf  er  es  sich  da  herausnehm*en  ,•  das  Maximum  bestiiimnen  zu 
wollen,  l)is  zu  welchem  die  göttliche  Allmacht,  ja  selbst  nur  der  pan- 
theistische  Weltgeist,  über  die  Naturgewalten  disponiren  könne,  um 
mit  ihnen  Zwecke  durchzufnhren,  zu  denen  wir  uns  die  Mittel  gegen- 
wärtig gar  nicht  zu  denken  vermögen. 

Noch  ist  zu  bemerken ,  dass  am  Ende  die  Höhe  der  Sündflulh 
nur  dann  so  übertrieben  erscheint,  wenn  wir  sie  nach  dem  Maass- 
Stabe  unsers  eigenen  Leibes  messen ;  während  sie  im  Yerhältniss  zur 
ganzen  Erdmasse,  gegen  welche  bekanntlich  die  Gebirge  nur  wie  ein 
Nädelritz  auf  ehiem  Globus  erscheinen,  eine  unbedeutende  Zugabe  aus- 
macht. So  steht  die  Fluth  zur  Erdmasse  in  keinem  grösseren  Ver- 
hältnisse als  allgemein  profuse  Schweisse  zur  Körpermasse  des  Man- 
schen. Wenn  der  Lebensprozess  diese  '  in  solchem  Maasse  aus  dem 
Innern  hervortreiben  kann,  warum  nicht  der  chemische*  und  physika- 
lische Prozess  eine  Wasserproduktion  über  die  ganze  Erdoberfläche? 
Das  Eine  ist  am  Ende  so  leicht' oder  so  schwer  als  das  Andere  thun- 
lich  und  -erklärlich.. 

Was  endlich  die  Einwendung ,  gegen  die  Angabe  der,  Höhe  des 
Wasserstandes  über  den  höchsten  Bergen-  zu  15  Ellen  betrifil,  so 
mag  die  Antwort  genügen ,  dass  aus  derselben  Quelle , .  aus  welcher 
Noah  den  Eintritt  der  Fluth  erfuhr,  er  auch  von  ihrer  Höhe  Notiz 
erhalten  haben  wjrd. 

Ist  aber  die  Sündfluth  naturwissenschaftlich  als*  möglich  und  hi- 
storisch als  wirklich  dargethan ,  so  lässt  sich  auch  erwarten ,  dass  sie 
ihre  Spuren  auf  der  Erdoberfläche  hinterlassen  hat.  Die  gewaltigen 
Ablagerungen  von  Gerollen,  Sand  und  Lehm,  welche  man,  untermengt 
mit  Felsblöcken  und  fossilen  Säugthierknochen ,  weitverbreitet  in  den 
Ebenen  wie  auf  den  Bergen  fand,  konnten  nur  als  das  Werk  unge- 
heurer Ueberschwemmungen  der  ältesten  Zeiten  gedeutet  werden. 
Buckland  befasste  sieb  besonders  .mit.  der  Erörterung  dieser  Verhält- 
nisse und  von  ihm  rührt  auch  der  Name  Diluvium  für  diese 
SchwemmgebUde  her.  Die  Annahme,  das$  die  Diluvialgebilde  Folge 
der  letzten  grossen  Ueberschwemm'ung,  welche  die  Erde  betroffen, 
seien,  ist  besonders  durch  sein  berühdles*  Werk:  Rdiquiae.diluviaiHM 
Jnir  Anerkennung  gekommen, 

Indess  in  spaterer  Zeit  ist  Bugkland  selbst  von  dieser  Ansicht 
abgegangen,  in  so  fern  er  die  Diluvialgebilde  zwar«  für  Schwemmbil- 
dungen,  aber  nicht  mehr  für  solche  ansieht,  die  im.  Zusammenhange 
mit  einer  historischen  Fluth  ständen«  Hören  wir  selbst  seine  Bedenk- 
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lichkeiten/  „Entdeckungen",  sagt  Bückland*,  „welche  seit  der  Publi- 
kation der  Reliquiae  düuvianae  gemacht  wurden,  beweisen,  dass  .viele 
von  den  darin  beschriebenen  Thieren  während  mehr  denn  einer  Pe- 
riode, die  der  Katastrophe  vorausgingen,  durch. wel'che  sie  vernichtet 
wurden,  existirten.  Daher  erscheint  es  als  wahrscheinlicher,  dass  das 
fragliche  Ereigniss  eher  die  letzte  der  vielen  geologischen  Revolutionen 
war,  welche  durch  gewaltige  Wasserfluthen  hervorgebracht  wurden, 
als  die  verhältnissmässig  ruhige,  in  der  heiligen  Schrift  beschriebene 
Ueberschwenunung.  Es  ist  mit  Recht  gegen  deo  Versuch,  diese  zwei 
grossen  Geschichts-  und  Natur-Phänomene  identifiziren  zu  wollen,  ein- 
gewendet worden,  dass,  so  wie  das  Hervorbrechen  und  Sinken  der 
Wasser  in  der  mosaischen  Fluth  als  ein  allmähliges  und  auf  kurze 
Dauer  beschränktes  geschildert  wird ,  sie  im  Vergleich  eine  nur  ge- 
ringe Veränderung  an  der  Oberfläche  des  überschwemmten  Landes 
hervorgebracht  haben.  Das  beträchtliche  Vorherrschen  von  ausgerot- 
teten Arten  unter  den  Thieren,  die  wir  in  Höhleu  und  in  den  ober- 
fläjDhlicben  Lagern  des  Diluviums  finden,  so  wie  die  Nichtauffindung 
menschlicher  Knochen  unter  ihnen,  gewährt  einen  andern  triftigen 
Grund,  um  diese  Arten  einer  Periode,  älter  als  die  Schöpfung  des 
Menschen,  zuzuweisen/^ 

Wir  haben  nun  die  Argumente  zu  prüfen,  durch  welche  Buck- 
LANiK  bestimmt  wurde ,^  seine  frühere  Meinung,  dass  das  Diluvium 
durch  die  letzte  grosse  Ueberschwenimung  veranlasst  wurde,  zurück- 
zunehmen, und  dagegen  die  diluviale  und  noachische  Fluth  für  zwei^  in 
verschiedeneii  Zeitperioden  c^rfolgte,  Phänomene  zu  erklären. 

Am  schwächsten  ist  der  .Grund ,  dass  die  allgemeine  Wasserbe- 
deckung, von  der  Moses  berichtet,  so  ruhig  vor  sich  gegangen  sei. 
Hier  denkt  sich  Buokland  dieses  Ereigniss  gewiss  viel  zu  kleinlich. 
Welche  Vei4)eerungeo  richtet  nicht  der  blose  Durchbruch  eines  Sees  ♦*, 
oder  die  Ueberfluthung  des  festen  Landes  durch  Einbruch  des  Meeres, 
oder  ein  Wolkenbruch  im  Hochgebirge  an !  Wie  sollte  nun  eine  Ueber- 
scbwemmung,  die  durch  Aufbrechen  aller  Brunnen  der  grossen  Tiefe 
und  d^  Fenster  des  Himmels  veranlasst  wurde- und  150  Tage  lang 
im  Steigen  begriffen  war,  so  dass  sie  zuletzt  alle  Berge  überfluthete, 
wie  sollte  diese,  nicht  gewaltige  Spuren  ihres  Daseins  auf  der  Ober- 
fläche der  Erde  zurückgelassen  haben?  Dass  sie  nicht  solche  enorme 
Yerwustungeu  wie  die  erste  Fluth  angerichtet  hat,  lässt  sich  aus  dem 
biblischen  *  Berichte  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  scUiessen ;  aber 
spurlos  kann  die  SündQuth  unmöghch  vorüber  gegangen  sein. 

Der  zweite  Grund,  dass  mehi*ere  Diluvialthiere  nicht  blos  in  den 
Diluvialgebilden,  sondern  ebenfalls  in  tiefer  hegenden  Formationen  .vor- 
kommen, hat  durch  die  neueren  genaueren  Untersuchungen  fast  seine 
ganze  Beweiskraft  verloren,  indem,  wie  früher  gezeigt  wurde,  ungemeiii 


*  Geology  and  Miperalogif  I.  p.  94.      *       . 

'^'^  Ein  lehrrcicbed  Beispiel  dieser  Art  liefert  die  .auf  S.  444  berichtete  lieber- 
schwemiiMing  des  Thals  vonÜagncs. 
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wenige  Fälle  es  sind ,  in  welchen  auf  Identität  der  Arten  in  beiderlei 
Ablagerungen  erkannt  Wurde,  so  dass  sich  böchstens  . daraas  schlies- 
sen  Hesse,  dass  Tertiär-  und  Diluvialgebilde  derselben  geologischen 
Periode  angehören  könnten. 

Der  dritte  von  Buckland  vorgebrachte  Grund ,  dass  keine  den 
Diluvtalablagerungen  gleicbalterigen  Meiischenknochen  in  diesen  gefun- 
den werden ,  würde  als  isolirte  Thatsach&  kein  besonderes  Gewicht 
haben,  da,  wie  der  englische  Geolog  selbst  bemerkt,  die  Untersuchun- 
gen über  diesen  Punkt  noch  nicht  geschlossen  sind ,  und  die  bisheri- 
gen Nachforschungen,  die  man  nur  in  Europa  und  Amerika  in  einigem 
Umfange  vorgenommen  hat,  höchstens  das  Resultat  liefern  könnten, 
dass  diese  Kontinente  zur  Zeit  der  l^ündfluth  noch  nicht  von  Menschen 
bewohnt  gewesen  seien,  was  mit  keinem,  historischen  Berichte  im  Wi- 
derspruche stehen  würde.  Es  erlangt  jedoch  dieser  Umstand  aller- 
dings ein  weit  grösseres  Gewicht,  wenn  man  ihn  mit  einem  andern  in 
Verbindung  bringt,  dass  nämlich  in  dem  Diluviallande  die  erloschenen 
Arten  und  Gattungen  ein  solches  enormes  Uebergewicht  über  diejeni- 
gen behaupten^  welche  mit  unsern  lebenden  identifi'zirt  werden  könn- 
ten, dass  man  am  Ende  zweifelhaft  wird,  ob  letlztere  wirklich  mit  ihnen 
identisch  sind,  oder  nur  durch  ein  späteres  Ereigniss  mit  ihnen  ver- 
mengt wurden. 

Hiemit  gehe  ich  aber  zu  Erörterungen  ül^er,  die  ich  im  Vorher- 
gehenden schon  theilweise  angedeutet. habe,  die  indess  jetzt  hier  erst 
zu  ihrem  Abschlüsse  gelangen  und  zu  einem  Resultate  fähren ,  das 
wesentlich  von  dem  in  der  ersten  Auflage  dieses  •  Buches  aby/eicht. 
Ich  betrachte  nämlich  nunmehr  wie  Bugkland  die  Diluvialfluth  eben- 
falls für  verschieden  von  der  noachischen,  also  jene  für  die  ältere, 
diese  für  die  jüngere  Fluth,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen. 

Der  wichtigste  folgert  sich  daraus,  dass  ich  jetzt/ in  UebereifH 
Stimmung  mit  gewichtigen  Autoritäten  der  alten  und  neuen  Z^it,  den 
beiden  ersten  Versen  der  Genesis  eine  andere  Deutung  gebe  als  früher- 
hin,  indem  ich  im  1.  Vefs  die  Bildung  der  Erdveste  mit  ihren  Gebir- 
gen für  abgeschlossen  ansehe,  und  damit  im  2.  den  Bericht  fiftde  von 
einer  darauf  erfolgten  furchtbaren  Verwüstung,  Verfinsterung  und 
Ueberfluthung  der  ganzen  Erdoberfläche.  Diese  Ueberschwemmung, 
die  eine  ganze  Ordnung  der  Dinge  vernichtete,  ist  also  die  erste, 
welche  die  Erdober/läcbe  betraf,  vor  dem  Sechstagewerke  sich  ereig- 
nete und  ihr  AndenkeYi  in  den  Diluvialablagerungen  hinterhess.  lUir 
folgte  das  Sechstagewerk,  welches  zur  Aufgabe  hatte,  aus.  der  Verwü- 
stung eine  neue  Ordnung  herzustellen,  Wasser  und  Land-  zu  scheiden, 
um  zu  einer  neuen  Schöpfung  von  Pflanzen  und  Thieren  und  zuletzt 
zu  der  des  Menscl^en  überzugehen.  Dieser  Restitution  und  Neu- 
schöpfung folgte  aber  eine  zweite  Fluth,  die  noachische^  gleich  der 
ersten  universell,  aber  nicht  in  gleichem  Maasse  zerstörend ,  denn  wäh- 
rend die  erste  eine  totale  Verödung  der  Erdoberfläche  und  eine  gänz- 
liche Verlassung  ihrer  Bewohner  herbeiführte ,  ^a  liess  die  letzte  von 
allen  lebenden  Arten  Stämme  zurück,  von  welchen  die  Wiederbevölkerung 
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<|er  •Ei*de  erfolgte.  Die  erste  Ueberschw.emmung  war  zugleich  eine« 
weit  gewaltigere  und  furchtbarere,  da  sie  die  Erde  in  absolute  Fin- 
sterniss  yerhüllte,  während  der  zweiten  das  Licht  nicht  entzogen  wurde. 
Dies  sind  die  beiden  universellen  Fluthen,  von  welchen  die  Bibel  be- 
richtet, und  denen  keine  dritte  nachgefolgt  ist,  indem  Noah  die  gött- 
liche-Zusicherung  erhielt,  d^ss  hinfort  keine  Söndfluth  mehr  kommen 
soll,  welche  die  Erde  verderbe. 

Fragen  wir  nun,  ob  die  Geologie  im  Stande  ist,  die  Spuren  sol- 
cher gewaltigen  Ueberschwemmungen,  die  ohne  Hinterlassung  von 
Schwemmbildungen  gar  nicht  denkbar  sind,  ^lufzuzeigen,  so  ist  diese 
Frage  mit  aller .  Entschiedenheit  bejahend  zu  beantworten.  Wir  habea 
vorhin,  nachgewiesen,  dass  in  allen  Welttheilen,  wo  deshalb  naehge- 
sucht  wui*de,  die  unverkennbarsten  Spuren  gewaltiger  Ueberschwem- 
mungen sich  gezeigt  haben.  Fragen  wir  dann  aber  weiter,  oh  die 
Geologie  auch  im  Stande  ist,,  zwei  verschiedene,  in  weiten  Zeiträumen 
von  einander  hegende  derartige  Katastrophen  zu  unterscheiden,  so 
muss  sie  eingestehen,  dass. sie,  dei*  Natur  der  Sache  nach,  hierauf 
keine'  sichere  Antwort  ertheilen  kann.  Wie  es  noch  jetzt  bei  partiel- 
len Ueberschwemmungen  sich  ereignet,  dass  eine  spätere  mit  ihren 
Schuttmassen  nicb(  blos  die  einer  früheren  überdeckt,  sondern  auch 
hie  und  da  durch  und  durch  umwühlt,  so  wird  es  auch  sich  bezögUch 
der  :^wei  grossen  allgemeinen  Kataklysmen  verhalten;  die  noachische 
Fliilh  hat  mit  ihren .  Schvvemmbildungen  nicht  blos  die  der  sogenann- 
ten Diluvialfluth.  regelmässig  überlagert,  sondern  letztere  auch  häufig 
umgestürzt  und  die  Trümmer  beider  sind  in  einer  Weise  durcheinan- 
der gemengt  worden,  dass  die  Geologie  jetzt  nicht  mehr  im  Stande 
ist,  diese  durcheinander  geworfenen  Schuttmassen  auseinander  zu 
wirren  und  chronologisch  zu  scheiden. 

Diese  Vermengung  ist  aber  auch  ein. Grund,  warum  die  Paläon- 
tologie nicht, mit  der  Sicherheit,  wie  es  ihr  ausserdem  mögUch  wäre, 
zwischen  beiderlei  Sohwemmbildungen  unterscheiden  kann.  Nach  Ana- 
logie der  früheren  S(5höpfungsperiQden  zu  schliessen,  dürfte  man  er- 
warten, dass  die  Landthiere,  welche. ihre  Ueberreste  in  den  ersten 
Fluthbildungen  zurückgelassen  haben,  durchgängig  von  denen  der  zwei- 
ten Fluth  verschieden  wären.  Letztere  fand  den  Menschen  mit  den 
noch  jetzt  lebenden.  Landthieren  vor,  wie  sie  im  Sechstagewerk  ge- 
schaffen worden  waren;  erstere  ereignete  sich  vor  dem  letzteren,  also 
zu^ßiner  Zeit,  wo.  weder  der  Mensch  noch  die  gegenwärtigen  Land- 
thiere existirten,  folglich  eine  ganz  andere  Bevölkerung  zu  gewärtigen 
ist.  Nun  hat  sich  allerdings  in  den  grossen  Ablagerungen  des  Fluthr 
landes  in  allen  Welttheilen  eine  Thierbevölkeruhg  gezeigt,  die  in  der 
überwiegendsten  Majorität  durchaus  verschieden  von  der  jetztlebenden 
und  daher  auch  älter  als  diese  ist;  allein  es  hat  sich,  doch  auch  eine 
geringe  Minderzahl  eingestellt,  hei  der,  nach  ihren  Knochenüberresten 
zu  schliessen,  es  zweifelhaft  bleibt,  ob  man  sie  mit  lebenden  Arten 
identifiziren  datf  oder  nicht,  und  von  denen  daher  wenigstens  ein 
Tbeil  von  der  noachi$chen  Fluth  herrühren  könnte.  Da  im  AJlgememeu. 
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solche  Formen,  die  zu  Arten  der  jetzigen  Fapsa  gehören  konnten, 
nicht  hänßg  Torkommen,  so  scheint  es,  dass  die  Weise,  in  welcher 
die  noachische  Fhith  yo^  sich  ging,  nherfaaupt  weit  weniger  zur  Auf- 
bewahmng  Ton  Thiet^erippen  geeignet  war  als  die  erste,  und  dass 
dies  auch  der  Grund  ist,  warum  wir  birfier  keine,  ads  jener  Zeit  ab- 
stammenden Menschenknochen  gefunden  haben  und  Yielleicbt  selbst 
nicht  in  den  ältesten  Wohnstätten  unsers  Geschlechtes  finden  werden. 

Der  Umstand,  dass  unter  den  Ablagerungen  des  Fluthlandes  bis- 
her keine  Knochen  yon  Menschen  und  yielleicbt  kaum  yon  uns«m 
lebenden  Landthieren  gefunden  wurden,  lässt  aber  auch  den  schon 
yorfain  angeführten  Grund  zu,  dass  nämlich  vor  der  Sfindfluth  die  Ver- 
breitung des  Menschen  und  der  noch  gegenwärtig  lebenden  Landthiere 
auf  Yorderasien  und  dessen  nächste  Umgebung,  also  auf  Landstriche, 
die  uns  in  paläontologischer  Beziehung  noch  fast  unbekannt  sind, 
beschränkt  war,  und  dass  ihre  Yeritreitung  über  die  ganze  'Erd- 
oberfläche erst  nach  Ablauf  der, grossen  Katastrophe  erfolgte. 

Blit  der  eben  besprochenen  Annahme  aber ,  dass  die  zur  Erhal- 
tung bestifiömten  Thiere  bereits  in.  der  Nähe,  w^o  die  Arche  gebaut 
wurde,  ihren  ständigen  Aufenthalt  hatten,  wird  eine  der  grössten 
Sdiwierigkeiten  in  der  Deutung  der  mosaischen  Erzählung  yöllig  be- 
seitigt Es  ist  nicht  zu  leugnen,  das^,  wenn  unsere  jetzt  lebenden 
Lancnhiere  bereits  vor  der  Sundfluth  nach  derselben  Weise  wie  gegen- 
wärtig über  die  ganze  Erdoberfläche  yeii>reitet  gewesen  wären,  die 
Zusammenbringung  ihrer  Art-Repräsentanten  auf  einen-  Punkt  zu  den- 
jenigen Ereignissen  in  der  Sundfluthsgeschichte  gehören  wurde,  die 
uns  am  mindesten  begreiflich  wäreo.  Nicht  als  ob  etwa  der  göttlichen 
Allmacht  so  etwas  nicht  möglich  wäre,  sondern,  nachdem  aus  der 
ganzen  Schilderung  der  Fluth  heryoi^eht,  dass  Gott  sich  hiebei  our 
der  in  der  Natur  bereits  yorfindlichen  Mittel  zur  Ausfuhrung  seiner 
Zwedn  bediente,  würde  es  uns',  die  wir  in  diesem  Punkte  yon  der 
ErMmmg  ganz  im  Stiche  gelassen  sind,  in  die  peinlichste  Verlegen- 
bett  fc^iogeB,  auf  solche  zu  rathen,  zumal,  wie  leicht  einzusehen  ist, 
die  ZuttMienbringung  der  Thiere  weit  mehr  Schwierigkeiten  darbietet, 
fäs  ibr  AoMOiand^ehen.  Aus  dieser  Verlegenheit  sind  wir  gerissen, 
wenn  wnr  annehmen  dörfen,  dass  die  zur  Erhaltung  in  der  Arche  be- 
stimmten Arten  bereits  in. der  Nähe  yorhafiden  waren  und  also  ihre 
Repräsentanten  leicht  dem  Bergungsorte  zugeführt  werden  konnten. 

Unter  den  yerschiedenen  Punkten,  welche  in  der  Qeschichte  d^ 
Sundfluth  in  Betracht  kommen,  hat  indess  keiner  mehr  An$toss  er- 
regt, als  die  Arche  und- ihre  Bestimmung.  Durdi  die  allgemeine  Be- 
spöttelung, welche  hauptsächlich  dieser  Punkt  erfahren  musste,  ist 
es  in  der  That  dahin  gekommen,  dass  Viele ^  welche  die  Sundfluth 
noch  als  wirkliches  Ereigniss  anerkennen,  wenigstens  die  Erzählung 
yon  der  Arche  als  sagenhafte  Ausschmückung  anzusehen  sich  be- 
rechtigt glauben:  sie  finden''  die  Arche  zu*  klein  im  Verhältnisse  zu 
den  aufzunehmenden  Tbierstämmen  und  des'  ihnen  nöthigen  ,Speise- 
yorräthes,  und  habeit  sonst  noch  allerlei  andere  Bedenklichkeiten,  wie 
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sie  «Ml  aHordiiijp  ergeben,  wenn  in  dem  Kasten  nar  eine  wänderade 
Moiagierie  nach  un9erer  jetit  gewöhnNchea  Weise  fesucfal  wird. 

Es.ist mir  immer  lädierlidi  Torgekommen,  in  FiUea  wie  der 
derartige^*  wo  die  hdchsle  Prondenz  alle  Anordnungen  unmittelbar  ein- 
leitei,  mit  Ifessen  und  Zählen  sich  viel  abmpheq  zu  wdlen«  da  ihr, 
Grits  die  gewöhnlichen  Mittel  nicht  ausreichen,  auch  anssergew&hnliclie 
zu  Gebote  sl^en.  Um  indess  denen,  welche  bd  einer*  solchen  hohem 
Anordnung  immer  bereit  sind,  zu  erklären:  „gbuben.  lässt  sie 
woU,  aber,  begreifen  firdlich  nicht*^,  zu  zeigev,  dass  sich  bei  ihr 
nigslens  sdir  ml  begreifen  -lisst,  eriaube  ich  mir  auf  einige  nähere 
Eriintfenngen  einzugehen.  Ich  beabsichtige  hiebei  freilich  keineswegs 
die  erwähnte  Anerdnmig  ausser  Konnexion  mit  der  gottlichen  Kause- 
lität  zu  bringen,  —  ohne  Zuzi^nng  deraelbcn-  ist  sie  rein  unmöglich 
-<>,  aber  ich- glaube  doch  im  Staifde  zu  sfeia,  auf  einige  der  natnr- 
Miltel,  welche  Tieüeicht  hiebei  in  Anwendung  gekommen  sein 
aUfinerk^am  machen  zu-  können..  Dass  zunächst  die  in-  der 
Natur  schon  bereit  liegenden  Mittel  Terwendet  wurden-,  ist  mit  klaren 
Wollen  im-  mosaischen  Berichte-  angegeben.  Gott  hätte  z.B.  die  Arche, 
weün  er  überhaupt  nicht  ein .  OMleres  Bergungsmittel  hätte  anweisen 
woUen,  dem  rioah  gleich  b  und  Ciartig  ilbeigeben  können;  so  aber 
mussle^  dieser  erst-  mit  eignen  Mitteln  .und  Kräften  sie  aafertigen. 
Eben  jo  hätte  ihm  Gott  den  SpeiseTörrath  zukoaunen  lassen  können  y 
so  aber  muss  Noah  erst  ihn  herbeischaffen,  la  es  wäre  eii|  solcher 
Proliant  selbst  überflüssig .  gewesen,  wenn  es  Gott  gefallen  hätte,  alles 
Lebende  in  dem  Kasten  während  der  Dauer  der  Fluth  in  eine  Art 
Winterscblarf  Terf alletf  zu  lassen.  Genug,  es  sollte  dies  Allee  nicht 
stattfinden,  sondern  mit  den  natürlichen  Mitteln  soHte  die  ansasrer 
dentlidie  Erhaltung  der  in  dem  Kasten  eingeschlosaflnen  Thiere  dmrcb- 
gefufart  werden.  Ich  bin  daher  wohl  bereditigt,  den  Versuch  zn  w»- 
gen,  nachzuforschen,  wie  die  Erhaltung  dar  Thierw^  innerhalb  der 
Arche  mit  den  in  der  Natur  bereits  gegebenen  Mitteln  ah  Möglichkeit 
erseheinen  dürfe. 

ZuTörderst  ist  der  SchredLcn  tot  den  lu  grossen  ZaUcB  einer- 
seits-, so  wie  Tor  den  zu  kfeinen  andererseits  zu  benehmen,  Wohi 
man  Ton  der  übergrossen  Zahl  Ton  Arten  hört,  die  unsere  Kataloge 
aufzählen,  so  kann  man  allerdings  auf  den  ersten  Anbli^  in  Zweifel 
gerathen,  ob  deren  Repräsentanten  sämmthch  in  der  Arche  Platz  ge- 
habt hätten.  Wenn  man  jedoch  bedenkt,  dass  eine  Tollständigere 
Kenntttiss  der-  LebensTerhältnisse  der  Thiere  zur  Ueberzeugung  fuhren 
wird,  dass  eine  Menge  angeblicher  Arten  nidits  weiter  als  jLonstante 
Varietäten  sein  dürften,  wenn  man  die  Möglichkeit  statuirt,  dass  gleich- 
zeitig*'mit  der  Rassenbildung  des  Menschen  und  der  Hausthiere  dS6 
Urtypen  der  wilden  Arten  Tielleicbt  in  eine  Mannigifaltigkeit  differenter 
Formen  sich  zerschlagen  liaben,  die  wir  jetzt,  so  lange  wir  nicht  ihre 
ursprünglicbe  Einheit,  durch  das  Merkmal  der  fruchtbaren  Zeugung 
nadizuweiseo  Termögei^  filr  gesonderte.  Arten  ansehen,  so  wcxden 
unter  solcher- Voraussetzung  die  grossen  Zahlen  schon  nicht  mehr  so 

A.  WittSiBK,  L'nrelS.  2.  Aofl.  1.  34 


530  ...  '         IV.  ABSCHNITT. 

gefahrlich  für.  den  besdiränktenRaum  der  Arche  erschefnen.  Diesel- 
ben werden  sich  abe>r  noch  mehr  vermindern ,  wenn  man  nicht  Ter- 
gisst ,.  dass  alle  Wassertbiere  ausgeschlossen  waren ,  da  sie  in  ihrem 
Elemente  verblieben,  was  übrig^^ns  nicht  hindert,  dass  auch  von  ihnen 
ein  grosser  Theil  zu  Grunde  ging,  zumal  da,  wo.Meereswasser  zu 
sehr  mit  «üssem,  und  umgekehrt,  vermischt  wurde.  För  die  Typen 
der  eierlegenden  Wass^rthiere  blieb  aber  der  grosse  Yorthßil,  d)aiss  sie 
in  Eiqrn  die*  grosse  Katastrophe  überstehen  konnten.  Ai>er  auch  nicht 
einmal  alle  Ländthiere  brauchten  aufgenommen  zu  werden,  da  unter 
ihnen  die  eierlegenden  und  nicht  selbst  brütenden  ap  sichern  Ber- 
gung€statten  ebenfalls  in  Eierp  ihre  spezifischen  Typ^n  erhalten  konn- 
iQUr  wie  ja  noch  jetzt  ein.  gut  Theil  der  Insekten  im,  Ei-,  oder  auch 
Larven-  oder  Puppenzustand  überwintert.  •  Von  der>  gigantischen  Pilan- 
zenfressern  und  den. -grossen  Fleisch ft*ess'enr  brauchten  aiich  nicht  Yioth- 
weildig  erwachsene  Individuen  aufgenommen  zu  Werden',  sondern  es 
konnten  junge,  zum  Theil  selbst  Säuglinge  seio,  wodurch,  nicht  blos 
an  Raum,  sondern  auch  .am  Speisebeddrf  gewonnen  wurde. 

Man  hat  auch  die  Besorgniss  gehegt,  dess  die  Fleischfresser  einen 
grossen- TheH  der  Arten  vemcHtet  haben  *  möchten.  Nimmt  man  die 
letztere  so  eben  .erwähnte  Beschränkung  zu  Hülfe ,  und  bedenkt  man 
vmr  Allem,  dass  in  der  Arcb^  die  Thiere  nicht  in  dem  behaglidien 
Zustande  einer  Menagerie  beisammen-  lebten,  sondern  dass  4as.  furcht- 
•bare  Toben  der  Wellen  und  das  Qrau«en  des  Sturmwindes  ^e  mit 
Todessohrecken  erffillte,  so  wird  den. Fleischfressern  wohl  die  Lust 
nach  Raube  vergangen  sein ,  und  sie  werden  sich  mit  ^er  zugewiese- 
nen Speise  begnügt  haben.  Zudem  ^ren.die  .Thi<H*e  in  Abtheilungen 
geschieden  und  da  noch  überdies  die  beiden  untern  Stockwerke  wenig 
Licht  gehabt  haben,-  so  wird,  unter  so. ungewöhnlichen  und  i»cbauer- 
lichen  Verhältnissen  allen  nicht  p^ehr  Speise  uöthig  gewesen  sein 
als  sie  zur  höchsten  Nöthdurft.-ecforderiieh.' hatten.  Ein  Theil  der 
kaltbifitig<»i  Thiere  kpnnte  vieUeichi  auch  die  längste  Zeit  in. Lethargie 
zubringen«  *  . 

Auf  soldie  Weise,  die  ich  nicht  w^ter  in  ihren  Einzelnheiten  ver- 
folgen will,  lässt  sich  die  auf  den  ersten  Anblick  als  übergross  er- 
scheinende Zahl  von  Thieren,  deren  Aufiiahme  dem  Patriarchen  Noah 
zugewiesen  war,  so  bedeutend  reduzireji*,  dass  die  Arche  für  sie  und 
ihren  Speisevorrath  recht  wojbl  ausreichend  gewesen  sein  wird«  Die 
obwaltjendeh  grauenhaften  Umstände  werden  auch  hingereicht  haben, 
die  Veriräglichlceit  unter  den' eingeschlossenen  Thieren  aufrechtzuer- 
halten.- ^agegen  wird  sich  dies6  alleMings,  um  djes  gleich .  bei  dieser 
Gelegenheit  mit  zu  bespredien^  nach  dem  Ausgange  aus  der  Arche 
bdld  gelöst  bhben,  wie  .denn  auch  Zimmermann  wirklich  als  Emwen- 
dung  gegen  den  mosaischen  Beiicht  geltend  macht,  das»  alsdann  die 
wehrlosen  Pflanzenfresser  gleich,  von  -den  ^aubtbieren  aufgefressen 
worden  wären.  Dass  dies,  wre  die  Erfahrung  sattsam  bezeugt^  nicht 
eingetreten  ist,  kann  schon  dadurch.  Bewerkstelligt  worden  sein,  dass 
einmal   weit  mehr  Pflanzenfresser  als  Fleischfresser   aus   der  Arche 
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^ai^gen^  aba  die  Typen  von  jenen  mehr  gesichert.waren,  dass  Cerner 
fiir  die  aasfressenden  Raubthiere  in  der  engten  Zeit  noch  -mancherlei 
Äas  vorhanden  gewesen  ist,  während  sie  zugleich -im  Wasser,  das  da* 
fl^als  noch  nicht  alles  zuröckgetreten  war ,  ebenfaU«  reiche  J^ute  fan* 
den;  äierdies  die  grinunigstan  uiiter*  den  Raubthieren  vielleicht  im 
iugendUdien  Zustande,  al«o  nicht  in  dem  Maasse  wie  erwachsene  ver- 
heereiid,  aus'. -der  ktthe  entlassen  wurden,  bis  sie  mit -dem  Heran- 
wachsen ausreichende  Beute  an  den  andern  Thieren,  die  sich  mit 
reisaepder  Schnelligkeit  vermehrt  haben  werden,  finden  konnten. 

.  So  kann  man  denn,  wenn  man  ..nicht  gleich  von  vorn  herein 
tbörichter  Weihte  «dies  Nachsinnens  über  mögliche  Mittel  sich.  begiebVy 
etiQjB  Menge  von  Schwierigkeiten  beseitigen,  auf  die  man  in  diesem 
FaUe  stoBst.'i'  Ich  wHl- übrigens  ins*  Detail  nicht  vireitec  eingehen,  da 
idi  am.  Ende  mit  allem  'Ratben  gerade  die  Mittel,  die  in  Anwendung 
kajnen.,  nicht  treffen  und  es  .mir  hiemit  nicht,  besser,  ergehen  kqhnte, 
als:  weim  ioh  ohne  Zuziehung  der  Erfahrung  .die  Vorgänge  im  Haus- 
halte eines  Bienenstocks,  angeben  spllte»  Genug,  dass  man  vom  natur- 
historischen Standpimkie  i^us  die  Möglichkeit  einsitsht,' .wie  die  Erhal- 
tung der  in  d^e  Arche  eingenommenen  Tbior^^mit  den  gegebenen  utid 
in  der  /Naturbeschaffenfieil  begründeten  Mittelii  .ausgefüihrt  werden 
konnte» .  Immerhin  aber  gestehe. ich  unumwunden  ein,  dass  eine  so 
ganz  aiffiserordentlicfae  Begebenheit  auch  nur  durch  unmittelbare  gött- 
heh^  Leitung  t  die  allein  über  alle  in  der  Natur  gegebenen  Mittel  zu 
di^oninm "Versteht,  zur  Wirklichkeit;  zu  werden  vermochte.  Das  ist 
Vom  Herrn  geschehen  und  ein  Wunder  vor  unsern  Augen.  • 
, -'  Zusatz.  In  neuerer  Zeit  hat  sich  besonders  -Pfaff  in  seiner 
Sch&pfungsgesdiiehte  [S..  64Q  u.  f.]  bemüht,  .den  mosaischen  Bericht 
von  .'der  Sündfluth  als  unhaltbar  darzustellen  und  eine  Menge  Schein- 
gruude  gegen  denselben  auigebracht ,  von  denen  ein  gut  Tbeil  längst 
vor  ihm  widerlegt  ist,  andere -sehr  leicht  sich  widerlegen  lassen,  andere 
endlich  Fragen  b^treflen,  die  überhaupt  kein  Mensch  lösen  kann.  Da 
sein- Buch -selbst  von- Theologen,  die  f^r  den  Oflenbarungsglauben  ein- 
stehei^  wpUen,  empfohlen  worden  iaf,  andere  wenigstens  bedenklich 
geworden  sind,  so  will  ich  in. mögliebster  Kurze  seine  Hauptargumente 
prüfefV)  wobei  idi  indess  diejenigen,  ganz  übergehe,  deren  Ungiltigkeit 
aclion  aus  dem  Vorhergebenden  entnommen  werden  kann. 

•  Pfaff  «teilt  gleich,  von  vorn  herein,  die  Behauptung;..auf;  „im  Ge- 
gentheil. sieht. sich  der  Naturforscher  gezwungen  zu  erklären:  dass  eine 
überaH.  gleichzeFtige  allgemeine*  W^asserbedeckung*  der  Erde,  also  die 
Sundfiuth  nach  der  bisher  gewöhnlichen  Auslegtmg  .des  mosaischen 
Berichtes. ni eilt  stattgefunden  hab^n*  könne  und.  nicht  stattgefunden 
habe."  .  '        • 

. .  Zuvörderst  byestceitet.  er  die  physikalische  Möglichkeit^  dass  durch 
den  Regen  und  das  .Oeflnen  der  umteiirdiscben  Wasserbehälter  eine 
allgemeine  Wasserbedeckuug  der  Erde  hätte  erfolgen  können.     £r  be- 


"^^  Vgl.  auc4t  &LB£a9ciiLAGX' Oeogunie. 
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hauptet-  nämlieh,  da»s  die  I^ysik  seige,  y^dasa  ein  allgenietBer,  auf  der 
ganzen  Erde  glciedzejtig  stattfindender  «tlnogphäriseher  Niederschlag 
unter  jden  jetzigen  ^mespbarisdien  yerbälinissen,  die  ja  vi^der  StUidr 
fiuth  schon  existirten^,  immöglieh  isl/^  --^  Man  wird  sieb  säion  dai^ 
über  verwundern,  «woher  denn  PpXft  weiss.,  dass  naeh  4er  Stodflutb 
keine'- Veränderung  in  dei"  Atmosphäre  vor  »jaich- gegangen  ist  ^  Aetia 
Yiele  sind.  4ep  Meinung,  .dass  die  Einsetzung  des  Regei^ogeäar  als 
Bundeszeicben  wirklich  auf  eine  solche  schliessen  lasse.;  Aber  auth 
hievon  abgesehißn,  so  bleibt  selbst  die  neueste  Physik  bei  deni  Au»: 
«)H-ucbe  von  de  Luc 'stehen:  die  wahre  Ursache'des  Regens.  Ifeenot  man 
noch  nicht,  und  Vfapf  weiss  sie -auch  nicht,  denn  was;  er  hieffir  aus- 
giebt,  sind  nur  Bedingungen,  unter  welchen- 4sin  Regen  erfolgen- kann« 

Ge^en  das  Oeffnen  ier  Brunneii  der- Tiefe  fährt  .er  die  Hypothese 
vom  Centralfeuer  an ,  *  gemäss  ■  welcher  '  schon  •  in  einer  TiefSe.  ^  ven 
tO,0()0  bis. 20,000  Fnss  Siedhitze  iierrsdhe,  d<Nrt  also  flüssiges  Wasser 
sich  nicht  bis  zum  Binbruche  der  Sondfiuth  bäUe .  erhaTten.  Jcunnen. 
Dies  ist  ein  edatantes  Beispiel  2iL  weichen  fals^n  Konsequenzen  eine 
irrige  Hypothese  (ührL  Weiter  .wendet  Pv^ff  ei&,  dass,  wenn  man 
auch  solche  Wasserbehälter  zugeben  wolle,  man:  doch.. nidit  einsehe, 
wie  denn  das  Wasser  aus  •  ihnen <heraUsg6triä»en*woi*den.  sei,  ,v^enn 
von  selber  geht  das  Wasser  njchtaus  der  Tiefi»  in  *  die  fiöhe/^  Man 
könnte  darauf  antworten ,  <lass  auch  die  Berge  nicht  von  selber  mis 
der  Tiefe  in.  die  Höhe  gehen,  dass  aber  die.  neueren  Geologen  eine 
Hebuogski'aftj entdeckt  hätten,  durch  welche  die.Berg^^hoben  war« 
den,  und  di^  daher  auch  das  Aiästeigen  der  unterirdischen  Gewi^sselr 
bewerkstelligt  hat  Da  ich  indess  eine,  sdebe  Hebung^raft  nicht  anr 
ei*kenne,  so'  muss  ich  nndi  schon  nach^  ^iner  andern*  umseihen.-  .Man 
ha.t  verschiedene  Versuche  gemacht*,  die  hebenden  Kräfte  der  unterir- 
dischen Wasser  .zu  ermitteln;  mit  diesen  mag  es'  sicJü  verhalten,  wie 
ihm  wolle,  in'  letzter  Instanz  gilt  6ene^.  6^  tB«  -wo  4ioti  spricht: 
,idenn  siehe,  ich:  will  ^ne  Söndflulh  mit  Wasser 'kommen:  lassen  auf 
Erden/*  Man  kann  eben,  wie  sclion-fruhcHr. gezeigt,' eine  W^tschöfifuBg 
und  Weltregierung  schlechterdings,  nicht  konsiruirei»,  ohtie  ßkhtr  «als 
letzten  Grund  aller  Erscheinungen  Gottes  Wlrksaihkeil  anzuerkennen 
und  auf  diese  sich  zu  berufen^  ohne' diese  iLonnnt'-nian  gar^  nicht  vom 
Fleck.  .  Freilich  •  h^t  sich  Ppaff'  auf  mich  bezogen,  dass  ich  sehr  traf« 
fend  gesagt  hätie,  dass -bei. dieser  grossen  .Katastrophe  «alle  die  schon 
in  dej*  Natur  bereit  liegenden  Mittel  verwendet  werden  sollten,  allein 
er  hat  es  verschwjcfgen ,  dass  idh  hinzufügte-,  „dass  eine  so  ganz 
aussenH'dentliche  Begebenheit  auch  nur  durch  nnmittelbate -gdttKehe 
Leitung,  die  allein  über,  aUe  in 'des 'Natur  gegebenen  Mittel  4su  dispo« 
niren  versteht,  zur  Wirklichkeit  zu  wÄrden  veripochte.**^  . 

Auch  einen  geotogischi^n.  Bet^eia  gegen- die.  Annahme,  einer  allge- 
meinen Wasserbedeckung-  der  Erde  bringl^  PrAFp'bei,  indem  .er  su)h 
auf  Lyell-  beruft^'-der  darauf^  aufmerksam  «gemacht '  habe ,  dass  die 
lockern  Aschenkegel  auf  den  alten  Vulkanen,  der  Aiivergne,  die  bereits 
in    der  Tertiärzeit,   also   vor   der  Sündäiith ,   sich   angdiäuft  haben. 
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„wifeWKar^  T«fa  den  Welleti  -zerstört  worden  wären,  wenn  sie  je  unter 
Wusser  gestanden  Mtteii/ —  Ich  will  nicht  bestreiten,  dass  es  in  der 
Tertiärperiode  aktive  Vulkane  in-  der  Auvergne  mit  sogenannten  Agcben- 
kegeln^^gegeben  iiahe;  da  aber  nichts  yerjindei*iicher  -ist  als.  letztere 
und  ]^e  Eruption  den  As(;henkegeln  eine  -andere- Form  giebt,  so 
möchte  Ich  xioch  fragen,*  woher  Pf  afp  to  weiss,  dass,  Wie  die  vul- 
kanische Thlltig^eit  jener  Berge  in  der  Tertiärzoit  begonnen ,  sie  auch 
hl' dieser  geendigt  hab^,  und  dass  es  nicht  nach  der  Söndfluth  noch 
Ausbrüche  gegeben  habe,  von  denen  die  jetzigen  Aschen^  und  Schla- 
ckenkefel  herrühreA^  wqbei  übrigens*  auch  noch  die  Unfehlbarkeit  ihrer 
Zerstöi*ung  duroh  idie  grosse  Fluth  zu  beweisen  wiire ,  was  ^ich  nrclit 
ohne  Weiteres  -von  selbst  versteht,  da  diese  Kegel  noch  jetzt  allen  Re* 
geqgussen  und  Orkanen  trotzen.  •* 

-  War  Pfaff  schon  mit  der*  Siindfluth  nicht  einverstanden,  so 
lässt  'Sich  erwarten,  dass*  er  es  noch  weniger  mit  der  Arche  ist,  denn 
„die  Arche- selbst  wdre  viel  zu  klein  zum  Ünterbiingen  sämmtlicher 
Thieraftexi,  dio  sie  anfhehmen' sollte,  und  des  dasNi  nöthigen  Futters 
ge^vtesen/^  UHai  dies  zu  erweisen,*  nimmt  er  den  Kalkül  zu  Hälfe,  und 
hidem  er-^bertriebeije  Ans^tze^  macht,-  kommt  er  gluckKch  zum  er- 
Wttnschtefi  Ziel«.  So  z.B.  setzt  er  das  Gewicht'  der  in  die  Arche 
eingenommenen.  Rinder  auf  das  Stück  zu  $  Ctr.  an,  und  berechnet 
nun,  wie  viel  Kul)ikfoss  Heü  erforderlich  waren-,  am  dieselben  ein 
Jah'r-lang  z«  fettem.  Die  Dehnung  ist  richtig,  wenn  näidhch  Noah 
7  Paar-  Rinder  von  solchem  Gewichte  einnahm  und  sie  lediglich  mit 
HcfU'fötterte.  Wie  steht  es'^  aber  ^  wenn  Noah  etwa  nur  2  Paar6 
ToA  solchem  Gewichte  nahm,  die  andern  .5  jedoch-  Kälber  waren; 
femer -wenn  ^  statf  des^kopiösen,  aber  minder  ergiebigen  Heüfutters 
die  quantitativ  geringere,  aber  qualitatir  weit  vorzuglichere  Körner« 
füttehin^  w^ätike?  Da  fSllt'jä  dann,  trotz  Adam  Ries,  der  ganze  Kalkül 
übt^r  den  Haufen;  Man  ^vird  aber  Noab  \yohl  zutrauen  dürfen,  dass 
en  nicht  ganfe  blödsinnig  und  in  der  Viehzucht  so  unerfahren  war,  dass 
er  zur  Durchfnbning  seiner  Aufgabe  gefade  die  ungeeignetsten  Mittel 
gewählt  hatte;  .  "  -     ' 

Weiter  beweist, Pfaff  durch  den  Kalkül,  dass  es  für  Noah  un- 
ihögliclr  war ,  die  Thiere  hi  der  Arche  sämmtlich  zu  versorgen.  „Der 
Tag  hat  14-io  Minuten;  von  Slugthieren  und  Vögeln  waren  allein 
18,700  Individuen  di,  die  acht  Menschen  in  der  Arche»  wenn  sie 
auch  gar  nie  schliefen,  hatten  zusammen  über  achtmal  4440,  d.'h*. 
11520  Minuten  Zeit  an  einem  Tage  zu  verfügen.  Wer  je  nur  einen 
Zimniervogel  gehalten,  oder  je*  nur  .in' einem  Ställe  war,  wird  ermes- 
sen können,  ^  */«  Hinuten,  "so  viel  kämen  gerade  auf  ein  Thief  täg- 
lich, hinreichen,- sie  au  versorgen.".- 

Fast  möchte  es  äberflibsig  erscheinen,  Einwendiingea  solcher  Art 
Rede  zu  stehen,  daher  nur -einige  Bemerkungen.  Man  kann  wh*klich 
schön  in  einem  Stalle  gewesen  seih  tihd  sich  auch  Zimmervögel  ge- 
halten haben,  ohne  dass  man  damit  genötbigt  wäre  den  Argumenten 
Pfaff*8  beizustimmen.    Im  Gegentheil,   wer  sich  mit  der  Zucht  der 
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Thiere  iift'  Gressea  befasst,  deir  weisB  auch',-  dass  der  Zeitaufwand  för 
die  Füiterungv  nicht  in  gleiciiem  Maasse.'mit  der  Zahl  der  Thiere  sick 
mehrt.  Wer  viel  Geflügel  auf  dem  Höfe  haty  der  streut  demselben 
das.  Fntter  massenweise  hin,  nnd  wer  viete  Stubeavdgel  hält,  nnd-sie 
frei  in  einem  Zimlner  fliegen  lässt,.  der  setzt  ihnen,  eün  öder  das  an- 
dere Sortinprent  Universalfutter  vor,  aus- welchem  sie  sich  nach. Belie- 
ben'auswählen  .können. .  Was  aber  die  2000.  Acten -von*  Saugthieren 
und  die-  §500  von.  Vögeln  anbelangt^  «von  denen. der  Recbnungsansatz 
ausgeht,  so  wolle  uns  Pfaff  zuvor  den  Beweis  bringen,,  dass  di^se 
wirkliche  naturgemässe  Arten ^  und  dass  iiicht  davqn^.ein-  gut '  Theil 
blose  Varietäten  sind;  vielleicht  können  wir  dann  doch,  in  VerEfiodung 
mit  den  andern  Reduktionsmitteln,  es  dahin  bringen,  um  Noahmit-den 
Seinigen  zur  Nachtruhe  zu  verhelfen.  .  -. 

EndUcb  erklärt  Pfaff  ^  dass  die  gegenwärtige  geographische  Ver- 
breitung der  Thiere  unvereinbar  istmitder  Ajinahme,  dass.  sie  'von 
einem  Punkte  siusgingen'-;  während  bekannüieb  andere  .Naturforscher 
sich -diese  Möglichkeit  nicht*  blos  för  die  Thiere,  sondwn  sogar  tur 
die  Pflanzen,  für  welche  der  mosaische  Bericht  eine  solche  Anpahme 
gar  nicht  fordert,  denken  können.  Die  von  Pfaff  vorgeschützte  Un- 
vereinbarkeit mu&ts  demnach  doch  nki^t  so  evident  sein,  als  er  sie 
ausgiebt.  \  ' 

Zur  Rechtfertigimg  seiner  Polemik  gegen  den  mosaisdieu  .Bericht 
beruft  isich  Pfaff  darauf,  dass  in  diesem  ^entschieden  Alles  so  darg^ 
stellt  «ei;  «dass  die  Erhaltung  dec  Thijsre  als  eine,  auf  naturUch^m 
Wege  durch  Noah  vermitteHe,  dargestellt  und  durchaus  nicht  als  auf 
wunderbare,  unbegreifliche  und  übernaturlic|ie  Weise-  geschehend  be- 
zeichnet werde.  — -  Wollen  ^wir  -doch  im  mosaischen  Berichte  selbst 
nachsehen,  wte  es  sich  mit  dies'er. Behauptung  verhält.* 

Zuerst  kundigt  Gott  seihst  die. Sündfluth  120  Jahre  vof  ihrem 
Eintritte  an;  dann  befiehlt  ervNoah  eine  Arche  zu  bauen  und  Speise^ 
vorrath  einzunehmen  für  sich  und  seine  FamHie  und  aUeiThiersUimme, 
die  zur  Erhaltung  bestimmt  waren.  .Zur  rechten  Zeit  wird  ihni:  dann 
abermals  von  Gott  befohlen  in  die  Arche  einzugehen;  audi  fangt. Noali 
die  Thiere,  die  am  Leben,  bleibeiv  sollen,- nicht  erst  ein-,  sondecn  sie 
kommen  selbst  zu  ihm  u;  s^  w.  .  Noah  hat-  allerdings .  die  Ardie  2tt 
bauen,  Vorräthe  aufzuhäufen  und.  die  Thiere  zu  fättem;  -aber  dies 
AUes  thut  er  nicht  aus  eigenem  Ermessen,  sonderh  -auf  unmittelbAren 
göttTichen*  Befehl,  und  die  ganze  Leitung  geht  -von  Gott  selbst  aus 
und  wird  dem  Patriarobeu  voraus  verkündigt.  —  Ereignet  s^ch  dage- 
gen in  der  jetzigen  Zeit  eine  grosse- Ueberaehwemmung,  so  erfolgt  sie 
plötzlich,  'Niemand  weiss  zuvor  von  ihr,  um  Vorkehrungsmaassregeln  ?u 
treffen  und  somit  gehen  eine  Menge. Menschen  und.' Thiere,  die, -wenn 
dieFluÜi  angesagt  worden  wärier,  hätten  gerettet  werden  können,  zu 
Grunde.  Es  findet  demnach  allerdings  zwischen. einer  .gegenwärtigen 
Ueberschwemmung  und  der  Sündfluth  ein  grosser  Unterschied  schon 
in  Bezug  auf  die  dabei  betheiligten  Menschen  und  Thiere  statt.  Be- 
zeichnet man  daher  die  erste  als  einen  naturlichen  und.  begreiflichen 
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Vorgäng'so  wird  sich  im  Gegensätze  die  zweite  als  eia  übernatürliches 
und.  wunderbares  Ereigniss  darstellen. 

Gesteben  wir  es  nur  unumwunden  ein,  dass  jeder  Yei'sucb,  die 
Allgemeinheit  der  Sündfluth,  die  Zusammenbriugung  und  Erhaltung 
der  Thiere-in  der  Arche  und  ihre  nachherige  Vei4)reituug  über  den 
ganzen  Erdboden  zu ^rklären>  ohne  dabei. die  uliHiittelbare  Leilnng 
Gottes  zu^'HAlfe  zu  nehmen,  vollständig  missglüi;ken  inuss.  Wir  kön- 
nen ebne  Weiteres  zugeben,  dass  alle  diese  Ereignisse  mit  den  beineiis 
piarat  liegenden  natürlichen  Mitteln  durchgeführt  werden  konnten;  wir 
müssen  -dagegen  aber  au(5h  die  Nothwendigkeit  einer  Potenz ,  die  im 
Stande  waraugenblicklich  über  alle  diese  Mittel  zu  gebieten  und  sie  nach 
ihreft  Zwecken  zu  benutzen,  anerkennen:  diese  Potenz  ist  Gott.  Wer 
jedoch  von  Gottes  unmitteibarem  Eingreifen  in  seine  Schüpfung  nichts 
wissen  -wilT,  dem  muss  notwendig  der  ganze  Bericht  von  der  Sünd- 
fluth und  ihren  Folgen  als  ein  Mährchen  erscheinen. '  Als  dn  solches 
hat  es  Üreilich  Moses  nicht  gedeutet  wissen  wollen,  sondern  als  einen 
historischen  Bericht ,  für  dessen  Glaubwürdigkeit  sich  noch  weiter 
Chrii^Uis  der  Herr  {Matth.  24,  3S.  39;  Luc.  17,  26.  27]  und  einer 
seiner  Apostel  [l.Petr.  3,  20]  selbst  verbürgt .  haben  und  mit  dem 
man  daher  auch  nicht  so  obenhin  umgehen  -darf. 

.Qiemit  hofle  ich  sattsam  gezeigt  zu  haben,  dass  die  von  Pfaff 
vorgebrachten- Einreden  noch  weit  .entfernt  sind  vo»  der  unwiderleg- 
lichen Ueberzeugüngskrafl,  welche  erforderlich  ist,  um  gegen  den  mo- 
Baischen  Bericht  von  der  Allgemeinheit  der  Sündfluth  mit  Erfolg  auf- 
zutreten. Schwierigkeiten  sind  vorhanden  und  können  in  rabulisti- 
scher Weise  gemehrt  werden,  aber  sie  bestehen  nur  dei^halb,  weil 
un^  die  Mittel  zur  Durchfuhrung  dieser. grossen  Katastrophe  nicht  be- 
kannt gegeben  wurden  und  die  MangelBaTtigkeit  .unserer  Einsicht  in 
die  Grua^dyerhältnisse  des  Naiurgebietes.uns  dieselben  nicht  wieder  hat 
auffinden  lassen.  , 

Zudem  giebt  es  manche  Dinge  zwischen  Himmel  und  Erde,  von 
denen  unsere  Lehrbücher' niclits  wissen,  und  welche  trotzdem  in  die 
Naturordnung  sich  einfügen.  *  Nicht  jilos  die  Theologen,  sondern  alle 
gläubigen  Christen  kötmen  deshalb  ganz  getrost  und  wohlgemuth  auf 
die  Versuche  dieser  oiev  jener  Naturforscher,  die  Glaubwürdigkeit 
biblischer  Berichte  zu  erschüttern^  blicken;,  zur  Stunde  noch  ist  jeder 
derartige  Versuch ,  auis  Mangel  an  wissenschaHiicher  Evidenz  geschei- 
tert, und.  dies  yf'ivi,  der  Natur  der  Sache  nach,  auch  für  alle  nachfot- 
gende.n  der  Fall  sein.  Der  Theolog .  darf  sie  geradezu  ignoriren ,  we- 
nigstens so  lange ,   bis   die  Naturforscher   unter   sich  einig  geworden 


'*'  Wie  z.  B.  ein  geringer  Spei<e¥urralh  ergiebig  gemacht  werden'  kann,  davon  gieht 
uns  das  Mehl  im  Kad  und  der  Oelicrug  der  Wiltwe  von  Zarpatb,  so  wie  die  8peisuqg 
der  Funftauscnde  mit  fünf  Broden  und  zwei  Fischen  ein  Beispiel,  wobei  es  quch  nur 
gewöhnliche  Nahrungsmiltel  waren,- die  sich  in  so  hohem  Grade  ausreichend  hewi^hr- 
ten.  Gedachte  Beispiele  dürften  aber  woiil  schon  in  der  Arche  ihre  Vorgänger  gehabt 
haben,  und  dann  ist  es  freUich  kein  Wunder,  wenn  der  Kalkal  mit  seinen  Opirrationen 
fehlschlägt.  '  .      ' 


f. 
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;sincl  und  bei  dem  raseben  Wecbsel .  jbrec  AnsiefateB  auch  <!Ke.  Probe 
der  Ausdauer,  in  ihrer  Debereinstimmung  Jbestanden  baben. 

'        12."I)ie  Söndfluth^agen  der   heidkiiscben  Yölkcr. 

Wenn  sich  '  ausserhalb -des  judischen  Volkes  schon  Ton  der 
Schöpftingsgescbigbte  Epnaerungen.bei  .den  b«idniscb^a  Nationen  vor- 
finden/j»o  lässt'  sich  dies  noqh  pi^br.  von  der  Süqdfiuth  erwarteii,  .da 
diese' den  Anlangen  der  Völkergesdiiobtan  imipitteibsijr  vorher  gegangen 
jst  pnd  also  leichter  im  Aiukyqljijen  beh^yU^n  werden  konnte.  Wirklich 
ist  sie  auch  bei  den  mei^Le^.  Yölkem  w  Gedächtniss  gebEebeOt  selbst 
*;{um  Th^il  bei. solchen,  uselcb^  au§^^, Mangel  der  Schreibkiinst  nleht 
fibig  w^ren,.  diese  Beg^^beit  iboi  .sduiftlichen  Ausdrucke  zu  fiiiren. 
Diese  Traditioseti  sind  aber  ein  nicht  g^inger  Beweis  für  die  Glaub- 
w^rdigif^  .des  mosaischen*  Berichtes,,  und  aus  diesem  Gründe^  habe 
j|c]i  das  "^ditjgste  aus  ibnen  hier'  zusammengestellt.  -^ 

^: .  ^  Yergleidit  man  -diese  Sagen  'mit  der  mosaischen  UeberUeferung, 
10*  wird  man  in  der  Behandlung  den  gewaltigen  Unters(Aiied  wahmeh- 
n^,  daas  während  diese  im  einfachen  historiaclfen  Style,  die  Begeben* 
beit  referirt,  jene  dagegen  sie*  in  ein  .mytbidches*  Gewand  hüUenv 
Wenn  daher  die  moderne  Kritik  sich 'beigeben  l&sst  zu  behaupten, 
dass  Moses  seinen  Bericht  von  indischen  oder*  andern  Sagen  entlehnt 
und  seiner  velksthümlichen  Ansdiauung.  gemäss  nationalisirt  -habe.,  so 
kann  eine  solche  Behauptung  nur  aus  gänzlicher  Verkennung  des  Une* 
terschiedes  im  Charakt^  der  Sage  tmd  der  historischen  Rel$itioiif  oder 
aus  absichtlichen  Yerwirrung^  beider  Begriffe  hervorgehen; 

Das  sagenhafte  Element  tritt  schon  ^eich  in^'der  Indischen 
Erzählung  von  der  Süiidfluth  ein,,  obwohl  man  bei  dem  höhen' Alter 
des  indischen  Volkes  erwarten  dürfte,  dass  .die  Erinnerung  nn  diese 
Begebenheit  sich  getreuer  ah  das  historisdie  Faktum  hätte  halten 
sollen.  Brama  erscheint  dem  frommen  Manne  Manus  in  Fischgesialt 
und  nachdem  sich  dieser -gegen  }enenwöhlthätig' erzeigt  hatte-,  wird 
ihm  vom  Brama  der  Eintritt  der  Sündfiuth  tind*  seii\e  Errettung  in 
folgender  Art  angekündigt,  wobei'  idi  der  Uebersetznng  von  Bm  ^ 
folge.  „Als  in  das  Meer  geworfen  hun^  jener  Fisch  von  Manus^  da 
spi*ach  der  Fisch  zu  Manus  diese  Rede,  lächelnd  gleiehsara'c  o  Gluck- 
seliger, Erhaltung  hast '  du  mir  gewährt,  vpllkommeiie  zumal;  was, 
wenn  die  Zeit  genaht,  du  zu  tbun  iiast,  das*  vemimin  von  mir.  In 
Kurzem,  Glückseliger,  wird  dies  irdische  Feste  und  Bewegliehe  gan^ 
und  gar  in  UebersK^byiremmung  gerathen.  Diese  Abwasehungszett  der. 
Geschöipfe  ist  liahe;  dannn  verkündige  ich  dir;  was  dir  HUim  h^kibslen 
Heile  gereichen  wird.  Von*  dem  Beweglichen  und  Festen^,  was  sich 
reget  und  was  sieb  nicht  reget,. dem  Allen  ist  ^enahet  die  Zeit',  die 
überaus  schreckliche.    Ein  Schiff  hast  du  zu  bauen,  ein  fes,tes,   seil- 


*  nie  Sundlluth  nebst,  drei   an4ern  der  wichtigsten  Episoden  des  Maha-bbarata. 
Berl.  1S29.  * 
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versebenes;  in  dieses  'sollst  du  mit  den  «ieben  Weisen  sdbst  hinein- 
steigen, und  die  Samen  auch  alle,  wie  sie  immer  genafmt  von  den 
Brahmanen  vMrmals,  bringe  in  dieses  Schiff  wohlverwahret,  abgesondert. 
Und  im  Schiffe  seiend,  sieh  mir  entgegen,  alsdann,  o- Liebling  der 
Einsiedler,  werde  ich  nahen,  gehörnt,  dadurch  erkennbar,  o  Busser! 
So  -ist  dies  von  dir  zu  machen;  sei  gegrfisst,  ich  gehe.  Wahrlich,  sie 
können  nicht  ubersd^ifft  werden  die  grossen  'Wasser  ohne  mich. 
Nicht  aber  ist  zu  bezweifeh  diese  meine  Rede  von  dir,  Erhabener! 
Dies' werde  ich  thun;  so  antwortete  Manus  jenem  Fische.  Beide  gin- 
gen denn,  wd>in  sie  Lust  hatten,  nachdem  sie  Abschied  genommen 
von  einander.  Manus  hierauf,  wie  ihm  gesagt  war  vod  dem  Fisdie, 
die  Samen  mit  sich  nehmend  alle,  bestieg  er  das  Meer,  das  grosswe- 
gige,  in  einem  schönen  Schiffe  und  gedachte  jenes  Fisches.  Jener 
aber,  dessen  Gedanken  erkennend,  der  Fisch  gehörnt  kam  er  herbei 
nun.  Als.  Uin  Manus  sah,  den  Fisch  im' Wassermeere,  den  gehörnteiit 
qit  .der  verkündeten  Gestalt,  einem . emporgestreckten  Berge  gleich:  da 
band  ein  Seil  er  an  des  Fisches  Kopf,  an  jenes  Hörn.  Gebunden  mit 
jenem  Seile,  zog  der  Fisch  mit  grosser  Schnelligkeit  das  Schiff  fort  in 
der  Meeresfluth.  Und  es  setzte  mit  jenem  Schiffe  der  Herr  der  Men- 
schen über  das .  Meer,  das  tankende  mit  den  Wogen,  d^a  brüllende  mit 
dem  Wasser.  Bewegt  von  starken  Winden  in  dem  grossen  Meere,  dem 
wogenden,  war  jenes  Schiff  wie  ein  zitterndes  trunkenes  Weib.  We- 
der die*^  Erde  war  siebtbar,  noch  die  Weltgegenden  oder  die  Zwischen- 
punkte; alles  war  Wasser,  nämlich,  Luft  und  Himmel.  In  der  so  be- 
schaffenen ganzen  Welt  wurden  die  sieben  Weisen  gesehen  und  Manus 
und  auch  der  Fisch.  So  zog  viele  Reihen  von  Jahren  jener  Fisch 
jenes  Schiff  un^rmüdet  in  jener  Wasserfülle.  Und  welches  von  Hima- 
van  der  höchste  Gipfel ,  dahin  zog  sodann  das  Schiff  jener  Fisch. 
Hierauf  sprach  langsam*  der  Fisch  zu  jenen  Weisen  lächelnd:  auf  die- 
sem Gipfel .  d^s  |[imavan  bindet  fest  sosleich  das  Schiff.  Gebunden 
wurde  auf  des  Fisches  Wort  von  jenen  Weisen  schnell  das  Schiff  auf 
dem  Gipfel  des  Bimavan.  Dieser  Gipfel,  aber  der  höchste  des  Hima- 
van  wird  Naubandbanam  [d.  h.  Scliiffsbindung]  mit  Namen  genannt  noch 
heute.''  —  Man  erkennt  in  dieser  Sage  den  historischen  Grund,  aber 
auch ,  wie  er  mythenhaft  entstellt  ist. 

Nach  eiiier  andern  indischen  Sage  ist  es  der  fromme  König  Sa^ 
tyavratä,  auch  Me-Nu  genannt,  dem  Brama  eracheint  und  ihm  eröffnet, 
dass  :in  sieben  Tagen  eine  Weltfluth  einbrechen  wird.  Nur  er,  sieben 
Brahminen  und  von .  jeder  Thierart  ein  Paar  •  sollten  errettet  werden, 
wozu  Wischnu  ein  Schilf  sandte.  Der  Gott  schwamm  in  Gestalt  eines 
gehörnten  Fisches  voran  ^  und  an  sein  Hörn  hatte  Satyavrata  durch 
eine  Meerschlange  das  Schiff  gebunden.  Damit  aber  die  Fluth  sinken 
und  das  Erdreich  emporsteigen  könne^  hatte'  sich  Wischnu  in  einen 
Keüler  verwandelt,  der  mit  seinen  mächtigen  Hauern  die  Erde  auf- 
hob. ♦ 


*  Stolberg,  Gesch.  d.  Relig.  I.  Beil.  2. 
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Zur  Erinnerung  an*  die  Sündflufh  wurde  ein  Fest  von  allen  As- 
syriern gefeiert;  wir  dürfen  also,  Wie  Munter*  sagt,  nicht  daran 
zweifeln,;  dass  es  nicht  auch  von  den  Bahyloniern  sollte  l)egangen  sein. 
„Gap7- Assyrien  strömte  nämKch  an  einem  gewissen  Tage  nach  Hiera- 
polis  %n  dem  berühmten  Tempel  der  Naturgöttin ,  um  Meerwasser  in 
eine;  im  Tempel  beOndliche  Kluft  zu  giessen ,  in  welche  sich  di6  Ge- 
wässer der  dedkalidni^chen  Fluth  sollten  veriaufen  haben  [Lucian, 
de  Dea  Sffria  e,  \d  und  48].  Deukalion  ist  aber  gewiss  Xisuthrus, 
dessen' Natnen  Lucian,  selbst  ein  Syrer,  Wohl  gekannt  hat,  aber  mit 
dem- den  Griechen  geläufigeren  verwechselte.^'  Dieser* Deukalion,  den 
Lucian  den  scythischcn  nennt,  ist  seiner  Frömmigkeit  wegen  mit  sei- 
nem Weibe  und  Kindern  nebst  den  Paaren  von  allen  Tbieren  in  einem 
Kasten  gerettet  worden. 

'.  Die  babylonische  Sage  von  der  Sündfluth  lautet  bei  Berosus"*"*' 
folgendennassen.  „Unter  der  Regierung  des  Xisuthrus  ereignete  sich 
eine  grosse  üeberschwemnmng.  Kronös  erschien  dem  Xisuthrus .  iin 
Traume  tmd  verkündigte  ihm^  die  Menschen  wurden  am  15.  des  Mo- 
nats Däsios.  durch  eine  Fluth  vertilgt  werden.  Er  bef<ihl  ihm ,  alle 
Wissenschaften  und  Kenntnisse  der  Menschen  aufzuschreiben  und  in 
der  Sonnenstadt  Siparis  niederzugraben ;  darauf  ein  Schiff  zu  baiien, 
und  mit  seinen  Gefährten,  Verwandten  und  nächsten  Freunden  dasselbe 
zu  besteigen;  auch  Speise  und  Getränk  hineinzufhüti, *  und  Thiere,  tie- 
flägel  sowohl  als'VierfßsiSige,  mifzunehmen.  Wenn  man  ihn  fragte, 
wollin  er  zu  reisen  gedenke,  solle  er  sagen,  zu  den  Göttern,  um  ihre 
Gnade  für  die  Menschen  zu  erflehen.  Er  baute  ein  Schiff,  dem  er- 
haltenen Befehle  gemäss.  Dieses  war  5  Stadien  lang  uiid  2  breit.*' 
Nun  wird  weiter  erzählt,  „wie  er  Vögel  ausgesendet^  wie  die  ziim 
dritten  Male  ausgeschickten  nicht  wiederkamen^ wie  er  aus  dem  Schiff 
herausgegangen,  die  flrde  angebetet  und  den  Göttern  geopfert  habe, 
und  darauf  mit  Gattin,  Tochter  und  dem  Steuermanne  pfötzlich  ver- 
schwunden sei,  aus  dem  Aether  aber  seinen  Gefährten  noch'  eine 
Ermahnung  zu  einem'  frommen  Leben  zugerufen  habe.  Sie  seien 
ihrer  Gottesfurcht  wegen  zu  den  Göttern  genommen,  um  bei  diesen 
zu  wohnen." 

Diese  Sage  kommt*  am  nächsten  der  Inosaischen  Darstellung,  was 
auis  der  nahen  Verwandtschaft  der  Biibylonier  und  jfsraeliten  zu  erklä- 
ren ist,  indem  beide  semitischen  Ursprunges  sind.  Xisuthrus  ist  der 
zehnte  König  der  Babylonier  wie  Noah  der  zehnte  Erzvater.  Trptz 
der  nahen  Anschliessung  an  den  mosaischen  Bericht  gieben  sfch  doch 
wieder  merkliche  Differenzen  zu  «erkennen,  zunial  durch  die  mythische 
Verherrlichung,  welche  der  babylonische  Noah  am  Ende  lerfahrt;  auch 
die  Grösse  der  Arche  wird  hier  übertrieben  angegeben. 

Auch  bei  den  Aegyg tejrn,   so    wie   im  fernen  Osten  bei  den 


♦  Ebenda.  S.  119. 
*♦  Religion  der  Babylonier.  S.  67. 
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Chinesen  und  Japanern  hat  sich  die  Erinnerung-  an  die  gr<>sse 
Fluth ,  wenn  gleich  in  grösserer  Entstellung  als  bei  den  Indiem  und 
den  heidnischen  Semiten-Yölkem  bewahrt;  bei  den-  Chinesen  und 
Japanern  ist  sogar  eine  Todtenfeier  zum  Gedächtniss  der  ih  der  gros- 
sen Fluth  Umgekommenen  eingesetzt. 

Mit  der  mosaischen  Erzählung  stimmt  in  den  kenntlichsten  Punk- 
ten die  griechische  Sage  von  DeukaKon  und  Pyrrha  überein.* 
Auch  hier  bescbliesst  Zeus,  das  Menschengeschlecht  durch  eine  Fluth 
zu  vertilgen;  in  einem  Schiffe  werden  Deukalion  und  Pyrrha  errettet; 
ebenfalls  auf  einem  Berge  [dem  Pamass]  lässt  sich  das  Schiff  nieder; 
sogar  die  Taube  wird  von  Plutarch  erwähnt. 

Im  Westen  Europas  hatte  sich  bei  den  Kelten  ebenfalls  das  An- 
denken an  die  grosse  Fluth  eriialten.  Eine  allgemeine  Ueberschwem- 
mung  vertilgte  alle  Menschen,  mit  Ausnahme  von  Dwivan  und  Dwi- 
▼adi,  die  in  einem  Schiffe  ohne  Segel  errettet  wurden  und  in 
dasselbe  ein  Paar  von  allen  Arten  von  Thieren  eingenommen  hatten.  *^ 

In  der  Edda  ist  die  alt&  Ueberlieferung  schon  mehr  verwirrt, 
indem  die  Sündfluth  das  böse  Riesengeschlecht,  die  Hrymthussen;  die 
von  Ymer  abstammen,  ersäuft  und  dann  erst  das  gegenwärtige  Weltge- 
bäude errichtet  wirdi  In  so  weit  ^ich  die  Sage  auf  die  Fluth  bezieht, 
lautet  sie  folgendenfiassen.  Bors  ^öhne  [Odin,  Vidi  und  Ye]  tödteten 
Ymer  und  es  Hef  so  viel  Blut  aus  ihm,  dass  sie  darin  das  ganze  Hrym- 
thussen-GeschlechC  ertränkten,  bis  auf  einen,  Bergeimer,  der  mit  seiner 
Familie  entkam,  indem  er  mit  seiner  Frau  ein  Bobt  bestieg  und  sich 
dadurch  rettete;  von  ihm  stammt  das  neue  Hrymthussen  -  Ge- 
schlecht.*** 

Dürftig,  aber  gleichwohl' unverkennbar,  haben  die  Lappen  das 
Andenken  an.  die  noachische  Fhith  aufbewahrt.  Ihren  Sagen  zufolge 
wurde  die  ganze  Erde  unter  Wasser  gesetzt;  alle  JMedschen  ertranken, 
bis  auf  zwei,  Bruder  und  Schwester,  welche  Gott  auf  den  Berg  Pas- 
seware versetzte.  Als  die  Gewässer  verlaufen,  trennten  sich  die  beir 
den  Kinder,,  um  sich  umzusehen,  ob  ausser  ihnen  keine  andern  Men- 
schen übrig  geblieben  wären.  Nach  drei  Jahren  begegneten  sie  sich; 
weil  sie  sich  aber  erkannten  und  als  -Geschwister  wussten,  wollten  sie 
das  Menschengeschlecht  nicht  foripflanzen.  ISie .  trennten  sich  daher 
von  Neuem,  und  nach  noch  andern  drei  Jahren . trafen  sie  sich  wie- 
der; doch  erst  nach  einer  dritten  Trennung  und  Wiederfindung  er- 
kannten sie  sich  nicht  mehr  und  wurden  nunmehr  die  Stammeltem 
des  neuen* Menschengeschlechtes,  f 

Treten  wir  von  da  aus  nach  Amprika  hinüber,  so  finden  wir 
gleich. bei  den  Grönländern  die  Sage  von  einer  allgemeinen  Fluth. 
Einstmal,   sagen  sie,  sei  die  Erde  ins.  Meer  gesunken,  oder  wie  ein 


*  BuTTHANif's  Mythologus.  S.  195;  ferner  Ovid,  Melam.  1.260;  ApollooorJ.  c.7. 
**  Marcel  db  SebbCs,  Comog,  p.  184. 
***  Nach  der  Ausgabe  von  Röhs.  1812. 
-f*  M.  DE  Serres  p.  191. 
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Kabn  umgeschlagen.  Alle  Menschen  mnssten  ertrinKen,  bis  auf  einen 
einzigen,  einige  sejen"zji  Feuergeistern*  gew<nrden.  Der  einzige  Mensch, 
der  lebend  geblieben,  habe  hernach  mit  dem  Stodc  auf  die  Erde  ge* 
schlagen;  da  sei  eine  Frau  herausgefahren,  *  mit  welcher  er  wieder  deii 
Erdboden  bevölkert.  Zum  Beweise  für  die  allgemeine  ileberschwem- 
mung  fähren  sie. noch  allerlei  Ueberbleibsel  von  Seeihier^fl,  unter  an- 
d^n  Wallfischkiiocben  und  die  vielen  Muschelschalen  an,  die  man  weit 
im  Lande  und  selbst  auf  einem  hohen  Serge  findet.* 

Durch  das  übrige*  Amerika  ist  die  Fluthsage  sehr  allgemein  ver^ 
breitet  und  in  sehr  verschiedenen  Modifikationen]*  Dass  sich  das  An* 
denken  hieran  so  lange  forterhalten  hat,  ist  hier  um  so  mehr  zu  ver* 
wundern,  als  keines  der  einheimischen  Völker  4»  durch  die  Schrift 
fixiren;  nur  Mexikaner  und  Peruaner  noch  Bilder  und.  plastische*  Denk- 
male zu  H^lfe  nehmen  konnten.  . 

Sehr  merkwürdig  ist  es,  wie  sich  die  Erinnerung  an  die  Fluth 
bei  den  Koloschen,  einem  rohen*  Volke  der  nissiscfaen  Westküste 
Nordamerikas,  das  noch -jetzt  im  Heidenthume  lebt,  bewahrt  hat,  wäh- 
rend die  Kunde'  von  Gott  sich*  ganz  yeriored;  nur  böse  Geister  ger 
kannt  sind.  Die  Koloschen  leiten  sich  von  einem  Manne,  Namens 
£lkh,  her,  der  unter  dem  besondem ^Schutze  des  Raben,  der  ersten 
Ursache  aller  Dinge,  stand.  Bemerkeilswerth  ist  es,  dliss  auch  bei 
den  Bewohnern  der  Bai  von  Kenaisky  und  bei  den  Kadiak^ii,  wdche 
'Eskimos  sind,,  dieser  Vogel  eine  grosse  Rolle  spielt.  Der  erste  Be- 
'Wobner  der  ^rde,  Kitkh-ughin-si, -hatte  von  seiner  Schwester  mehrere 
Kinder,  welche  er  umbrachte,*  damit  sich  das  Geschlecht  iler  Menschen 
nicht  vermehre.  Seine  Macht  erstreckte  sich  über  alle  Bewohner  der 
Erde,  und  er  strafte  sie  um  ihre  Sunden,  ^rch  die  Sttndfluth.  Er 
konnte  jedoch  nicht  alle  zu  Grunde  richten,  da  sich  «inige  ia  Barken 
iuif  tlie  Berggipfel  flüchteten,  wo  man  noch  die  RBste  dieser 
Fahrzeuge  und  der  Stricke,  an  welchen  sie  .befestigt  waren,.* sehen 
kann.  **  .  • 

Stämme  algonqu-inisc-her  Sprache  berichten:  ein  gewisser 
Messu  habe  sich  bei:  der  Vertilgung  der  Menschen  durdi .  eine  all- 
gemeine Fluth  gerettet.  Während  der  Fluth'  habe  er  «inen  Raben 
abgeschickt,  ihm  ein.  ufenig  Erde  aus  dem  Grunde  des  Meeres  zu 
bringen.  ***  .     ■     .• 

Völkerschaften  ip  der  Nähe  der  apaladiischen  Gebirge  .erzählen: 
4lie  Sonne  habe  einmal  ihren  geWöhnUchen  Lauf  24  Stunden  zurück- 
gehalten. Darauf  wären  die  Gewässer  des  grossen  Sees  Theomi  der- 
gestalt ausgetreten ,  dass  sie.  auch  die  Gipfel  der  höchstjen  Berge 
bedeckt  hätten;  nur  der  Berg  Oläimy  sei  vor  der  allgemeinen 
Ueberschwemmung  bewahrt  und  auf  ihm  einige  Menschen  errettet 
worden,  f 


♦  Kanne's  WW.  Untersueh.  I.  S.  52.—  Cranz,  Historie  von  Grönland.  I.  S.252. 
♦♦  LuTiE,  voy^  aulour  du  monde,  I.  p.  180. 
*♦♦  Kanne  a.  a.  0.  S.  49. 
•j"  Kanne  a.  a.  0. 
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;  Die  Mexikaner  haben  in  ihren  Sagen  wie  in  ihren  GemSIdeii 
(las  Andenken  an  die  Sundfluth  bewahrt.  „Sie  sagten^,  wie  Clavigeho* 
bericbtet,  „als  das  menschhebe  Geschlecht  durch  die  Sdndftuth  vertilgt 
worden,  sei  nur  ein  Mann,  Namens  Coxcox  [Andere  nennen  ihn 
Tlocipactli]  und  .eine  Frau ,  Xochiquetzal,  erhalten  worden ,  indem  sie 
sich  auf' ein  kleines  Schiff  gerettet;  sie  wären  hernach  auf  dem  Berge 
Colhuacan  ans  Land  gestiegen  und  hätten  daselbst  eine  Menge  Kinder 
gezeugt,  die  alle  stumm  geboren  worden,  bis  eine  Taube  von  einem 
bobeo  Baunle  sie  so  verschiedene  Sprachen  gelehrt,  dass  sie  sich  un» 
tereinander  nicht  verstehen  konnten.'*^  Die  Tlasealaner  behaupteten, 
dass  die  Menschen,  welche  die  Sundfluth  überlebten,  in  Affen  verwail- 
ddt  worden,  aber  nach  und  nach  sowohl  Sprache  als  VernunUt  wieder 
bekomiüen  hätten/' 

Bei  den  Michuakanen,  ebenfalls  einer  der  mexikanischen  Na- 
tionen, wurde,  nach  ChAriKmo***^  der  mexikanische  Coxcox  mit  dem 
Namen  Tezpi  bezeichnet.  „Sie  erzählten,  es  sei  einst  eine  grosse 
Sundfluth  gewesen,  und  Tezpi  .habe  sich',  um  nicht  zu  ertrinken ,  mit 
Frau  und  Kindern,  allerlei  Thieren  und  verschiedenen  Sämm^eien  von 
Frachten  auf  ein  Schiff,  das  wie  ein  Kasten  oder  eine  Arche  gestaltet 
gewesen,  begeben;  wie  das  Wasser  gefallen,  habe  er  den  Vogel  Auraf 
fliegen  lassen,  welcher  nicht  wiedergekommen,  welcher  sich  von  Aesern 
genährt;  verschiedene  nachher  abgeschickte  Vögel  hätten  sich  eben  so 
wenig  wieder  eingefunden ,  ausgenommen  ein  Kdibri ,  wel<;ber  wegen 
seiner  mancherlei  Federn  sehr  geschätzt  ward;  dieser  brachte  einen 
kleinen  Ziveig  mit,  und*  von  dieser  Familie  glaubten  sie  durchgehend» 
abzustammen.^' 

Auch  Al.  V.  Humboldt  wurde  mit  soldien  Sagen  bekannt;  eine 
dieser  Art  ist  die  aus  Cholula  in  der  Provinz  Puebla,  nicht  weit  ton 
der  ^Iten  mexikanischen  Hauptstadt.  „Vor  der  grossen  Ueberschwenn 
mting  im  Jahre  4008  nach  Erschaffung  der  V^elt  war  das  Land  Ana- 
hijak  von- Riesen  bewohnt.  Alle  diejenigen,  welche  nicht  umkamen,, 
wurden  mit  Ausnahme  von  sieben,  die  sich  in'^Höhlen  geflöchtet  hatten, 
in  Fische  verwandelt;  Als  die  Wasser  abgelaufen  waren,  ging  einer 
von  diesen  Riesen,  Xelhuaz,  genannt  der  Baumeister,  nach  Cholüla, 
wo  er  zum  Andenken  au  den  Berg  Tlaloc,  der  jhm  und  seinen  sechs 
Brüdern  ziim  Zufluchtsort  gedient  hdtCe,  einen  könsUicben  Hügel  von 
pyramidaler  Form  aufführte.  Die  Götter  sahen  dreses  Gebäude,  des- 
sen Spitze  die  Wolken  erreichen  sollte ,  mit  Unwillen  und  Schleuder-' 
ten,  aufgebracht  über  Xelhuaz'  Kühnheit,  Feuer  auf  die  Pyramide. 
Viele  Arbeiter  kamen  um,  das  Werk  wurde  nicht  fortgesetzt  und  man 


*  Gcscb.  von  Mexiko,  im  Tcutocke  fibers.  I.  S.  344. 
'*"*'  Die  Darstellung  davon   in   den  Gemälden  der  Mexikaner  findet  man  bei  Cla- 
viGERo  Tab.  13. 

♦*♦  A.  a.  0.  II.  S.  282. 
f  Ist  Vultur  Aura,  der  nacb  Clavigero  übrigens  in  Mexiko  den  Namen  Zopilote 
fubrt;  seine  Hauplnabrung  ist  Aas.  . 
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weihte  es  in-  d^  Folge  dem  Gott  der  Luft/^  Das  Monument  liegt  in 
Trämmern ,  die  no(^  jetzt  zu  sehen  sind.  * 

.Auch  in  Südamerika  .haben  sich  solche  Sagen  erhalten.  Bei  ÜBist 
allen  Völkern  am  obern  Orenoko  hat  Al.  v.  Humboldt 'I'*  den  Glau- 
ben angetroffen,. .dass  zur  Zeit  der  grossen  Gewässer«  ihre  Väter  sich 
in  Kähnen  aus  der  allgemeinen  Ueberschwemmung  retten  raussten. 
^,Fragt  man  die  Tamanaken,  wie  das  Menschengeschlecht  die  grosse 
Sundfluth,  das  Zeitalter  der  Gewässer  der  Mexikaner  überlebt  habe, 
so  antworten  sie:  ein  Mann  und. ein  Weib  retteten  sich  auf  einen 
hohen  Berg,  welcher  Tamanacu  heisst;  sie  warfen  die  Fruchte  der 
Mauritia-Palme  über  ihre  Häupter  rücklings,  und  aus  den  Kernen  die- 
ser Früchte  sind  Männer  und  Weiber  entsprossen.,  welche  die  Erde 
neuerdings  bevölkert  haben.*'  —  In  solcher  Einfachheit  wird  unter 
gegenwärtig,  wilden  Völkern,  eine  Ueberlieferuhg  angetroffen,  die  von 
tlen  Griechen  mit  allem  Reiz  der  Phantasie  ausgeschmückt  ist.  — r  Man 
siebt  daselbst  ollb  Bilder  in  grosser  Erhöhung  an  Felsmauern,  die  nur 
mittelst  sehr  hoher  Gerüste  zugänglich  sein  würden.  „Fragt  man  die 
Ureinwohner,  wie  es  möglich  war,  diese.  Bilder  in  den  Felsen  zu  gra- 
ben, so  antworten  sie  lächelnd  durch  Hinweisung  auf  eine  Thatsache, 
die  nur  einem  Fremden,  einem  weissen  Menschen,  unbekannt  bleiben 
konnte:,  zur  Zeit  der  grossen  Wasser  seien  ihre  Väter  in  Kähnen  zu 
jener  Höhe  gelangt,*' 

Als  4^e  aken  Inkas  ganz  Peru  unter  ihre  Gewalt  brachten, 
gründeten  sie  ihre  Berechtigung  auf  die  Sage,  dass  zur  Zeit  der  all- 
gemeinen Ueberschwemmung  ihre  Voriahrea  die  Welt  wieder  bevölkert 
hätten,  indem  sieben  Inkas  aus  der  Höhle  von  Pakaritambo  hervorge- 
gangen i^eien.  Der  Regenbogen  galt  bei  ihnen  als  Zeichen,  dass  die 
furchtbaren  Ueberschwemmungen ,  welche  die  Ffulh  veranlassten,  für 
immer  aufgehört  hätten.*** 

Auf  den  fernen  abgelegenen  SüdseeinselU:  1^  ebenfalls  noch 
eine  schwache  Erinnerung  an  die  Fluth  fort.  So  z.  B.  besteht  auf 
Woahuh,  einer  der  Sandwichs -Inseln,- folgende  Sage..t  „Vor  viel 
tausend  Monden  fischte,  ein  Mann. im  Meere,  und   das  böse  Geschick 


*  Die  Sage,  welche  Clavigero  (IL  S.  281). nicht  nach  eigeqen  Nachforschungen, 
sondern  auf  Autorität  anderer  Schriftsteller  von  den  alten  Einwohnern  Kuba'»  bei- 
bringt, scheint  nicht  melir  ursprünglich,  sondfern' grösstentheils  aus  den  Mittheilungeo 
spanischer  Missionare  hervorgegangen  zu  sein.  Ein  alter  Mann,  .welcher  die  Sundfiiith 
vorausgesehen,  mit  der  Gott  die  Menschen  strafen. wollte,  habe  sich  einen  grossen 
Kahn  gebaut  und  sich  nebst  seiner  Familie  und.  vielen  Thieren  darauf  begeben,  bei 
Ablauf  def  Fluth  habe  er  einen  Raben  ausgeschickt,  der  nidit  wiederkehrte,  spater 
eine  Taube ,  die  mit  einem  Zweige  im  Schnabel  zurückkam ;  darauf  habe  der  Mann 
sein  Fahrzeug  verlassen,  sei  von  Wein  trunken  geworden  und  eingeschlafen;  einer 
seiner  Söhne  habe  ihn  wegen  seiner  EnXblüssung  verspottet^  der  andere  liebreich  ihn 
zugedeckt,  weshalb  der  Mann  jenen  verQucht,  diesen  gesegnet  habe.  Jn  dieser  Sage 
ist  der  christliche  Einfluss  unverkennbar. 

**  Reise  in  die  Aequinoktial-Gegenden.    III.  S.  406. 
♦♦*  M.  DE  Serbes,  Comog*  p.  185. 
t  Hertha  IV.  S.334. 


^^ 
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wollte,  dass  er  den  Geist  der  Wasser  angelte  und  ihn  zu  seinem  nicht 
geringen  Erstaunen  aus  der  salzigen  Tiefe  herauszog.  Gewaltig  zürnte 
der  Geist  und  schwur,  er  werde  mit  seinem  ganzen  Elemente  herauf- 
kommen und  Alles  .uberfluthen.  Wirklich  erfüllte  er  die  Drohung; 
aber  mitten  in  seinem  Zorne  gedachte  er  des  armen  Fischers,  der  ja 
unvorsätzlich  gefehlt  hatte,  und  liess  ihn  sammt  seinem  Weibe  auf  den 
Maunah-Roah,  den  hohen  Vulkan  auf  Owheihih,  entfliehen,  wo  er  das 
Fallen  der  Wasser  abwartete." 

So  reichen  die  Erinnerungen  an  die  Sundfluth  von  einem  Ende 
der  Erde  zum  andern,  und  sie  sind  allerdings  geeignet,  unsere  ganze 
Aufmerksamkeit  auf  sich  zu  ziehen.  ,,Es  gewähren'S  wie  A.  v.  Hum- 
boldt'*' treffend  bemerkt,  „diese  alterthömlichen  Sagen  des  Menschen- 
geschlechtes, die  wir  gleich  den  Trümmern  eines  grossen  Schiffbruches 
über  den  Erdball  zerstreut  antreffen,  dem  philosophischen  Forscher 
der  Geschichte  des  Menschen  das  höchste  Interesse.  Wie  gewisse  Fa- 
milien der  Pflanzen,  des  Einflusses  der  Höhen  und  der  Verschieden- 
heit der  Klimate  ungeachtet,  das  Gepräge  eines  gemeinsamen  Urbildes 
beibehalten,  so  stellen  auch  die  kosmogonischen  Ueberlieferungen  der 
Völker  überall  die  gleichartige  Gestaltung  und  Züge  der  Aehnlichkeit 
dar,  die  uns  zur  Bewunderung  hinreissen.  So  mancherlei  Sprachen, 
welche  yöllig  yereinzelten  Stämmen  anzugehören  scheinen,  überliefern 
uns  die  nämlichen  Thatsachen.*  Das  Wesentliche  der  Angaben  über 
die  zerstörten  Stämme  und  über  die  Erneuerungen  der  Natur  ist  nur 
wenig  abweichend;  jedes  Volk  aber  ertheilt  ihnen  sein  örtliches  Kolorit. 
Auf  den  grossen  Fcstlanden,  wie  auf  den  kleinsten  Inseln  des  stillen 
Ozeans,  ist  es  jedesmal  der  höchste  und  nächste  Berg,  auf  den  sich 
die  Ueberreste  des  Geschlechts  der  Menschen  gerettet  haben,  und  das 
Ereigniss  erscheint  in  dem  Verhältnisse  jünger,  als  die  Völker  unge* 
bildeter  sind,  und  als  das,  was  sie  von  sich  selbst  wissen,  auf  enge- 
ren Zeitraum  beschränkt  ist.  Wer  die  mexikanischen  Alterthümer  aus 
den  Zeiten,  welche  der  Entdeckung  der  neuen  Welt  vorangingen,  auf- 
merksam erforscht,  wer  mit  dem  Innern  der  W^älder  des  Orenoko,  mit 
der  Kleinheit  und  Vereinzelang  der  europäischen  Einrichtungen,  und 
hinwieder  auch  mit  den  Verhältnissen  der  unabhängig  gebliebenen 
Völkerstämme  bekannt  ist,  der  kann  unmöglich  versucht  sein,  die 
bemerkten  Aelmlichkeiten  dem  Emfluss*  der  Missronarien  und  des 
Christenthums  auf  'die  National  -  Ueberlieferungen  zuschreiben  zu 
wollen."  - 

Was  wollen  nun  alle  diese  Sagen ,  wie  wir  sie  in  der  alten  und 
neuen  Welt  verbreitet  finden,  bedeuten?  .  Liegt  ihnen  irgend  ein  tkat- 
sächUches  Ereigniss  zu  Grunde,  oder  sind  sie  alle  nichts  weiter  als 
Erzeugnisse  der  spielenden  Phantasie?  Wenn  Letzteres  der  Fall  wäre, 
wober  die  merkwürdige  Uebereinstimmung?  Ueberall,  wo  sich  die 
Sage  nur  etwiais  ausführlicher  erhalten  hat,  ist  es  eine  Sundfluth,  ein 


'^  A.  au  0.  HL  S.  408. 
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einziges  Mensdienpaar,  das  gerettet  wird,, ein  Schiff,  das  ihm  als  Ber» 
gungsmittel  angewiesen,  ein  Berg,  auf  dem  es  sich  niederlässt  oder 
der  doch  wenigstens  als  Rettungsort  dient,  sogar  der  Vftgel,  die  aus- 
gesandt werden,  ja  selbst  des  Regenbogens  ist  gedacht»  Bei  so  vielen 
Koinzidenzpunkten  in  den  Sagen  gänzlich  Ton  einander  getrennter 
Völker  kann  diese  Uebereinstimmung  nicht  mehr  auf  Rechnung  des 
Zufalls  gebracht  werden,  sondern  sie  muss  auf  einem  positiven  Grunde 
beruhen.  Will  man  nun  nicht  annehmen,  dass  die  Sündfluthsge-' 
schichte  eine  dem  Menschen  angeborne  Vorstellung  sei,  was  wohl  Nie- 
mand behaupten  wird,  so  bleibt  keine  andere  Voraussetzung  zulassig 
als  die,  dass  die  Sundfluth  ein  historische»  Ereigniss  gewesen  ist,  und 
zwar  ein  solches,  dass  sich  nicht  lange  vor  der  Zerstreuung  der  Völ- 
ker über  die  Erde  ereignete,  und  dessen  Andenken  daher  bei  den 
meisten  sich  forterhielt.  Das  sagenhafte  und  mythische  .Element  hat 
sich  dann  freilich  auch  bei  den  heidnischen  Völkern  des  historischen 
Stoffs  bemächtigt  und  diesen  entstellt;  aber  der  mosaische  Bericht  mit 
seinem  ^,Tagesregister  aus  der  Arche'S  wie  Heroer  es  benennt,  ist 
eben  deshalb  gegeben,  um  das  historische  Faktum  an  und  iur  sich, 
nnentstellt  durch  mythische  Zuthaten,  uns  zu  überliefern. 

Es  giebt  nun  allerdings  einzelne  Völker,  die  das  Andenken  an 
die  Sundfluth  Verloren  haben ;  ja  in  der  ganzen  äthiopischen  Rasse 
scheint  sie  nirgends  mehr  in  der  Erinnerung  festgehalten  zu  werden. 
Der  Grund  davon  mag  bei  den  schwarzen  Völkern  hauptsächlich  darin 
zu  suchen  sein,  dass  sie  sehr  frühzeitig  aus  aller  Berührung  mit  den 
andern  Rassen  heraustraten,  und  mit  dem  gänzlichen  Versinken  in  die 
Sinnlichkeit  alle  höheren  Anknüpfungspunkte  verloren,  so  zwar,  dass 
sie  von  einem  über  Urnen  waltenden  guten  Prinzip  gar  nichts  mehr 
wissen,  sondern  nur  von  einem  bösen  Kenntniss  haben ^  ja  wie  bei 
Kaffern  und  Hottentotten  jeder  Gedanke  an  Gott  und  Fortdauer  deir 
Seele  entschwunden  Ist.  So  ist  es  nicht  zu  terwunderü,  dass  in  der 
äthiopischen  Rasse  mit  dem  Verluste  der  Erkenntniss  eines  göttlichen 
Wesens  auch  seine  ältesten  historischen  Erinnerungen  verloren  gegan- 
gen sind,  worin  eigentlich  nichts  Auffallendes  hegen  kann,  sondern 
vielmehr  in  dem  gegentheiligen  Umstände,  dass  sich  unter  so  vielen 
rohen  wilden  Völkern,  die  ausser  aUer  Kommunikation  mit  den  Kul- 
turvölkern standen  und  nur  von  Mund  zu  Mund  die  Kunde  fortpflanzen 
konnten,  das  Andenken  an  eine  Begebenheit,  die  sich  vor  vier  Jahr- 
tausenden ereignete,  forterhalten  hat. 

Die  Völkergeschichten  stimmen* demnach  mit  dem  mosaischen  Be- 
richte überein,  die  Sundfluth  als  ein  feststehendes  historisches  Faktum 
anzuerkennen. 

13.   Das  Ende. 

Wir  sehliessen  hiemit  unsere  Betrachtungen  über  die  Schöpfungs« 
geschichte  der  Erde  und  über  den  Bestand  ihres  Felsgebäudes.  Wir 
haben  gezeigt,  da^  die  jetzt  gewöhnliche  Annahme,  als  ob  unser 
Weltkörper  aus  dem  Feuer  sich  gebildet  habe,  auf  falschen  oder  doch 
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unerweisbaren  Voraussetzungen  beruht  und  daher  keine  Wissenschaft 
liehe  Berechtigung  ansprechen  kann."^ 

Dagegen  haben  wir  uns  bemüht  den  Nachweis  zu  liefern,  dass 
unser  Weltkörper  unter  Yermittelung  des  Wassers  entstanden  ist  und 
dass  dann  nach  Abschluss  seines  primitiven  Bildungsaktes  nochmais 
zwei  grosse  allgemeine  Fluthen  ihn  unter  Wasser  setzten.  Seitdem  ist 
ein  Zustand  der  Stabilität  eingetreten,  der  schon  vor  achtzehnhundert 
Jahren  die  Behauptung  veranlasste,  dass  Alles  so  bleibe,  wie  es  von 
Anfang  der  Kreatur  gewesen  ist  [2.  Petri  3,  4|.  Indess  auch  in  dieser 
Beziehung  tritt  das  Buch  der  Offenbarung  in  Widerspruch  mit  einer 
solchen  Weltanschauung.  Es  eröffnet  uns  nämlich,  dass  die  gegen- 
wärtige  Weltordnung  wie  sie  einen  Anfang  gehabt  habe,  so  auch  ein 
Ende  finden  solle,  indem  sie  durch  Feuer  zerstört  werden  wurde; 
dass  aber  —  und  hiemit  mögen  sich  die  Materialisten,  die  für  die 
ewige  Permanenz  der  Materie  einsteben,  trösten,  —  dass  sie  nicht 
wieder  in  das  Nichts,  aus  dem  sie  heraustrat,  zurückgeführt  werden 
soll,  sondern  dass  aus  ihrer  Zerstörung  ein  neuer  Himmel  und  eine 
neue  Erde  in  verklärter  Gestalt  hervorgehen  werde.  Damit  hätte  denn 
auch  der  Vulkanismus  gewissermassen  Berechtigung  gefunden,  nur  dass 
er  bisher  Anfang  und  Ende,  Vergangenheit  und  Zukunft  miteinander 
verwechselt  hat. 


*  Hier  habe  ich  noch  eine  Bemerkung  nachzuholen,  die  schon  S.  140  hätte  an- 
gebracht werden  sollen.  Man  hat  in  neuerer  Zeit  die  Hypothese  von  La  Place,  dass 
unser  ganzes  Sonnensystem  mit  allen  seinen  Gliedern  aus  einer  Dunstmasse  durch 
allmäblige  Verdichtigung  und  Ausscheidung  zu  besondern  Massen  sich  gebildet  habe, 
dadurch  zu  stutzen  gesucht,  dass  W.  Herschel  Nebelflecke  im  Uebergange  zur  Stern- 
bildung wahrgenommen  habe,  und  dass  man  daher  noch  jetzt  sehen  könne,  wie  sich 
aus  Dunstmassen  endlich  Sterne  gestalten.  Dagegen  ist  zu  bemerken,  dass  Herschel 
selbst  weit  entfernt  war,  diese  Ansicht  in  der  Form  eines  abgeschlossenen  Systemes 
vorzutragen,  und  sein  nicht  minder  berühmter  Sohn,  J.  Herschel,  obwohl  er  die 
Möglichkeit  und  Wahrscheinlichkeit  nicht  leugnet,  dass  gewisse  Sterne  aus  dem  Nebel 
entstehen,  giebt  doch  andererseits  auch  wieder  zu,  dass  alles  Fortschreiten  in  dem 
jetzigen  Zustande  der  Natur  schon  längst  sein  Endziel  erreicht  haben  könne.  Und 
anderwärts  [Beporl  of  Ihe  XV.  meeling  of  Ihe  Brit.  Association.  Lond,  1846.  p.  XXXVIÜ.] 
erklärt  er  geradezu,  dass  eine  Uebertragung  dieser  Hypothese  auf  die  Planetenbildung 
ein  Vorgreifen  über  die  induktive  Beobachtung  sei.  ~  Eben  so  spricht  Lamont  [lieber 
die  Nebelflecken.  Manch.  1837]  das  Resultat  aus,  es  sei  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit anzunehmen,  dass  das  Weltgebäude  nach  einer  etwa  stattgehabten  Bildungs- 
periode schon  längst  in  den  Zustand  des  Gleichgewichtes,  des  gesetzmässigen  Wir- 
l[cns,  der  Alles  erhaltenden  Ordnung  übergegangen  ist.  Auch  Maedler  erklärt,  dass 
noch  keine  einzige,  feste,  geschichtliche  Thatsache  sich  zu  Gunsten  solcher  Umwand- 
lungen ausspreche.  Und  in  einer  neueren  Arbeit  [Astronomie  und  Erdmagnetism. 
1851.  S.  135  u.  110]  spricht  Lamont  es  als  „volle  Ueberzeugnng'*  aus,  dass  alle  Ne- 
bel zuletzt  als  sehr  entfernte  Sternhaufen  sich  erweisen  werden,  und  dass  insbesou 
dere  durch  die  neuesten,  mit  dem  RossE*schen  Riesenteleskope  erhaltenen  Resultate 
alle  für  die  Nebeltheorie  vorgebrachten  Argumente  im  Wesentlichen  entkräftet  worden 
seien.  Robinson  nämlich,  dem  dieses  Teleskop  zur  Verfügung  gestellt  ist,  hält  dafür, 
dass  es  am  Himmel  keinen  einzigen  wirklichen  Nebelfleck  im  physischen  Sinne  gebe, 
sondern  dass  sie  alle  auflöslich  sind  und  aus  einzelnen  Sternen  bestehen.  —  Mit 
diesen  abweisenden  Erklärungen  der  Astronomen  über  einen  Gegenstand  ihres 
Faches  vergleiche  man  nun  die  Zuversicht  und  Sicherheit,  mit  der  viele  neuere  Geo- 
logen die  Nebeliiypothese  als  eine  längst  erwiesene  Sache  ausgeben. 
A.  Wagnkr,  Urwelt.    2.  Aufl.  I.  35 
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„Alles  deutet  darauf  bin^S  sagen  wir  zum  Schlüsse  mit  K.  v.  Rau- 
MEB,  „dass  Wasser  das  herrschende  Element  der  Vorzeit  war,  dessen 
Gewalt  sich  zu  Ende  neigt;  die  Macht  des  Feuers,  des  Elementes 
der  Zukunft ,  aber  im  Wachstbum  begriffen  sei.  Jeder  Moment  der 
Gegenwart  ist  ein  Januskopf,  der  rückwärts  in  die  Vergangenbeif, 
vorwärts  in  die  Zukunft  schaut;  in  jedem  solchen  Momente  neigen 
sich  Kräfte  früherer  Zeiten  zu  Ende  und  Kräfte  der  Zukunft  werden 
geboren  oder  wachsen  heran.  Hüten  wir  uns  diese  Kräfte  zu  ver- 
wechseln, die  Schwäche  des  heranwachsenden  Jugendlieben  mit  der 
Schwäche  des  Alternden,  Anfang  und  Ende  der  Zeiten.'' 
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Wacke  274. 
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VERBESSERUNGEN. 

S.  33     Z.  6  V.  u.  lies:    derselben  statt  desselben. 

-  46     Z.  6  y.  u.      -       gleichartigen  staU  ungleichartigen, 

-  178  Z.  4  V.  u.     -       acht  statt  siobon. 


Druck  von  J.  B.  H  i  r s  c  h  fe  I  d  in  Leipzig. 
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